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Maden isletme planlarinin optimum bir sekilde yapilabilmesi icin éncelikle
yatagin U¢ boyutlu kati modelinin ve blok modelinin hassas bir sekilde elde edilmesi
gerekmektedir. Planlama icin birgok madencilik yazilimi vardir. Bu yazilimlardan bir
tanesi de ulusal ve yeni gelistirilmis olan Netpro/Mine’dir. Bu c¢alismada,
Netpro/Mine programi Ulkemizin 6nemli linyit rezervlerinden birine sahip olan
Afsin-Elbistan linyit havzasindaki Kislakoy sahasina uygulanmstir.

Bu calisma linyit sahasina ait sondaj verileri ile Netpro/Mine kullanilarak
yatagin kat1 ve blok modelinin olusturulmasini ve blok modelden ayrintili hacim ve
kltle hesaplamalarin: icermektedir.
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To make optimum mine plans first the solid and block model of the mine
deposit must be obtained at the right way. There are a lot of computer programs for
mine planning. One of these programs is the national resource and the new
developed computer program Netpro/Mine. In this study, the Netpro/Mine program
is introduced in the Kislakdy area which belongs to the lignite basin of Afsin-
Elbistan and is one of the most important lignite reserves of our county.

This study is including the generated the solid and block model with using of
drillhole data and the Netpro/Mine and the detailed volume and mass calculations
from the block model.

Keywords: Netpro/Mine, Solid Model, Block Model, Kislakdy Lignite Mine



TESEKKUR

Oncelikle, bu tezin yonetiminde ve olusumunda ayn1 zamanda c¢alismalarim
sirasinda karsilagtigim sorunlarin ¢ozimdinde her tirlli destegini esirgemeyen,
calismalarimda beni yonlendiren, calisma yapmak icin butin olanaklart saglayan
damsman hocam sayin Dog. Dr. Ahmet DAG’a ve sayin hocam Prof. Dr. Suphi
URAL ’a sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.

Tezim sliresince bana manevi destek olan ve calismalarimda emegi gegen
C.U. Maden Miihendisligi Bélumu Ogretim Elemanlarina, bilgisayar programlarin
kullaniminda degerli bilgilerinden faydalandigim Ars. Gor. Ali Can OZDEMIR’e ve
Ars.Gor. Ayten ESER’e sonsuz tesekkur ederim.

Uygulama sahas: verilerinin temininde yardimlarin: esirgemeyen EUAS/AEL
Kislakdy Isletmesi Midirii Sayin Ahmet YALDIZ’a ve tim cahisanlarina ok
tesekkdr ederim.

Yardimlarindan dolay: arkadaslannmdan  Amir MOHAMMADIAN ile
Mohammad BARGIye tesekkiir ederim.

Maddi ve manevi destekleri her zaman benimle olan ve beni her zaman
destekleyen aileme sonsuz tesekkurler sunar ve minnettar oldugumu belirtirim.

Yiksek lisans calismalarim esnasinda tim  bélim  olanaklarindan
yararlanmami saglayan C.U. Maden Mihendisligi Bolum Baskanligi’na ve
yardimlarini hicbir zaman esirgemeyen boliim calisanlarina, maddi destek veren C.U.

Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkdrlerimi sunarim.



ICINDEKILER SAYFA

OZ ettt I
ABSTRACT oottt sttt bt ettt eebe st et re s be st eraere e I
L= =S T i
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt en s s s s s s s s s s v
CIZELGELER DIZINI ...ooiuiiiieieicicceeeeeeee et VI
SEKILLER DIZINI ..ottt X
L. GIRIS oottt 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..ottt ettt es sttt en st ss st sn s 3
2.1 Netpro/Mine Programa ile Ilgili Calismalar ............ccoeveveveveveveverieereeeeeeerenerenans 3
2.2.Afsin-Elbistan Linyit Havzast ile Tlgili Calismalar............cccovevevevevivevevivenennnn, 3

3. MATERYAL VE METOD ..ottt 9
3L MALEIYAL ... e 9
3.1.1. Calisma AlANT ...ocuviiciicc e 9
3.1.1.1. Calisma Alaninin Konumu ve Stnirlar.......ccccceeeeeieiin e, 10

3.1.1.2. iklim, Bitki Ortlisii V& MOrfoloji..........ccccovuevevevevceeeriecceieiennns 12

3.1.1.3. IS1etme YONEMI ....coovveeeeeeeeeeee e, 12

3.1.1.4. Havzanin Genel JEOIOJiSi......ccuvueirririeniiiiiiiieieiee e 13

3.1.1.5. Havzanin Hidrojeolojik OzelliKIeri...........cccocvveveeieeeceeenee, 15

3.1.2. SONAAJ VEIIEIT ..ocvviiiiiciie ettt 19

3.1.3. Netpro/MiNe Programi.........cccueieiierieneneneseseseeee e 19

T |V - (oo SRS 20
3.2.1. Sondaj Verilerin GiriSi......cccveiieiivereiieie e e e 20

3.2.2. KOMPOZIIEME.....ciiiiiicie e 23

3.2.3. YUZEY MOUEIHEME.....oiviiiieeeeeceee e 27

3.2.4. ENKeSit MOEHEME ..ot 30

3.2.5. Katt MOUEIIEIME ..o 32
3.2.5.1. Enkesitlerden Kat1 Modelleme...........cccooeviieniniiicnene 32

3.2.5.2. Ylzeyler Arasi Katt Modelleme ...........cccooovvviiiiniiienece, 35

3.2.6. BIOK MOElIEME ..o e 37



3.2.6.1. Bir Kat1 Model Igerisine BIoKIama............cc.cccocvevcverricverecnnnn. 37
3.2.6.2. Mevcut Blok Model Uzerinden istenilen Bloklar: Elde Etme .. 39

3.2.6.2.(1). Bir Yiizey Altindaki/Ustiindeki Bloklar: Elde Etme........ 39

3.2.6.2.(2). iki Yiizey Arasindaki Bloklar1 Elde Etme....................... 41

3.2.7. Blok Degerlerinin Tahmini ..o 42
3.2.7.1. En Yakin KOMSU YONTEMI ....ocvvvivveieiiesieee e 42

3.2.7.2. Ters UzakliK YONTEMI ..o..ccvvviiiiieie e 44

3.2.7.3. Kriging YONIEMI ..ccvviiiieiieciec e 46

3.2.8. Elde Edilen Blok Model Uzerinde Sorgulama ve Raporlama ............ 48
3.2.8.1. Ozelliklerini SOrgulama .........c.cocceveeeeverecrereeereseeee e 48

3.2.8.2. Tematize Edip istenilen Ozellikteki Bloklar1 Stizme................. 50

4. ARASTIRMA BULGULARI ...coiiiiiiict e 53
4.1. Sondaj Verilerinin Degerlendirilmesi ve Kompozitleme.............ccccocevinnnne 53
B.2. YUZBYIEE ...ttt 56
4.2.1.0rtii Tabakasina Ait Yuizeyinin Elde EdilmMeSi.......ccccvvvveveeverererennee. 56
4.2.2. Komurli Horizon Ait Ylzeyinin Elde EdilmesSi.........cccccoeviviiieinnn, 58
4.2.3. Nihai Ocak Yuzeyinin Elde EAIIMESI.........ccccooiiiiiiiiiiciciccee 58
4.2.4. Kademe Yzeylerinin Elde EIMESI.......cccovviiiiniieniiiieceee, 60

4.3. Enkesiterin Elde EAIIMESI ......ccooveiieiiic e 61
4.3.1. KeSIt DUZIEMIETT v 61
4.3.2. Ortll ENKESIHIEN ... 61
4.3.3. KOMUF ENKESILIEI ...ovveiiiiiieciiee e 63

4.4. Kat1 Modellerin Elde EAIIMESI ....c.ocvevviieiieece e 63
4.4.1. Ortll Katt MOGEi.........cociveviiecieieieieeceie e 63
4.4.2. KOMUr Katt MO ....c.eoiviiiiiiiiieee e 64
4.4.3. Kat1 Model OZEIIKIETT .........cceveeeieeeeceeeeseeecee e 65

4.5. Blok Modellerin OlUStUrUIMAST .......ccooviieiieiicece e 66
4.5.1. Ortii Blok Model ve OZelliKIEri ..........ccccovvceiveeiiieeeeeecee e 66
4.5.2. Komiir Blok Model ve OzelliKIEri ............c.cccrueerieeeeeeiececece e, 68

4.6. Bloklara ISl Deger AtaMa..........ccouiiiieieieie et 69
4.7. BIOK AYIKIAMA .....ooiiiiiiiiie et 70



4.7.1. Kademelere Gore Uretim SOrgulama ............cccceeveeveveerevencreeenenenens 70

4.7.2. Istenilen Kaz1 Vaziyet Planina Gére Uretim Sorgulama..................... 73

4.8. Sonuclarin DegerlendirilMeSi.........ccoecviiiirece e 75

5. SONUGLAR VE ONERILER ......cccoiiviiiiiiiiceiee et 77
KAYNAKLAR et e et e e e s asbee s 79
OZGECMIS .ottt sttt st na s 83

Vi



VII



CiZELGELER DIiZziNi SAYFA

Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

Kompozit ve orjinal verilerin 6zet istatistigi ...........cccoveveveiieiieereiien, 55
Katt model BIgIHEri..........coveiiiie e 65
Blok model DIHGHETT ........cooiiiiieee e 69
Komur horizonu igin hesaplanan hacimler ...........cccocooeviiiininicenen, 70
Ortli horizonu igin hesaplanan hacimler ...........cocoveveveveveveeeceeeeereneneeen. 70
Kademelere gore hesaplanan kazi miktarlar............cccooeeviiiiiieiiecinnnn, 71
Nisan 2008-2013 sonu Uretimi yapilmis blok model bilgileri............... 75
Nisan 2008 itibari ile ocak sinirt igerisindeki toplam kazi miktarlari.... 76

Nisan 2008 — 2013 sonu tarihleri aras: fiili gerceklesen ve teorik

olarak hesaplanan kazi miktarlari............cccccooceevieiiiiiic i, 76

VI






SEKILLER DiziNi SAYFA

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.

Calisma alaninin yerbulduru haritast ..........ccccccevveveiieiiccc e 11
Taban kilinden bir gérinim (Mert, 2010) .......cccovvevieiiieiece e, 14
Linyit horizonundan bir gorunim (Mert, 2010) ......ccccoeveiviininiiineens 14

Afsin-Elbistan ve ¢evresinin genellestirilmis jeoloji haritasi ve kesiti

(GOkmen ve ark., 1993: Mert, 2010)......cccccervereeiieiienie e se e 17
Sekil 3.5. Calisma alanina ait genellestirilmis stratigrafik dikme kesit

(Akbulut ve ark., 2007: Mert, 2010) ......ccocvevieiiieiiece e 18
Sekil 3.6. Sondaj lokasyonlarinin dagilimi ... 19
Sekil 3.7. Sondaj tablosunun ieri aktartmi .........cccceeveevveieviere e 21
Sekil 3.8. Litoloji tablosunun igeri aktarmmi.......cccccveveeiieeiie e 22
Sekil 3.9.  Aci1 tablosunun igeri aktarimi...........ccooeieieiiniiinieeee s 22
Sekil 3.10. Ham 6rneklem tablosunun igeri aktarimi.........ccocoovvieenenenc s 23
Sekil 3.11. Kompozit ekle menisting risim.........c.cccoovvereeriesiieneeiesiese e 24
Sekil 3.12. KOmpozitleme deGerIEri ........cccviviiiiiiiieiieicee e 25
Sekil 3.13. Kompozitleme yapilmadan 0nce degerler ... 26
Sekil 3.14. Kompozitleme yapildiktan sonra degerler..........ccooviieninincncnene, 26
Sekil 3.15. Kompozit gOrUNUMU .......cc.oiiririiriniiieiesie s 27
Sekil 3.16. Koordinat SeCimi tabloSU ..........ccovevveiiiiiiiieiece e 28
Sekil 3.17. Litoloji se¢imi tabloSU .........ccoovieiiiiiic e 28
Sekil 3.18. Ust YUZeY gOrUNUMU .......cvovvereeeeieieeeeeeeeee e et 29
Sekil 3.19. Olusan YUzey deGerleri ........cociiiiiiiiieie s 29
Sekil 3.20. ENKESIt OlUSTUIMA. .......ccveiiviiiie e 30
Sekil 3.21. Enkesit OzellIKIEring €risiM.........cocvueeiiiieiiie e 31
Sekil 3.22. EnKesit OZelHKIErN ......c.ooveiiiiie e e 31
Sekil 3.23. Katt model isIeming risim .........ccoooveviveieiienieie e 33
Sekil 3.24. Olusturulacak kati model 6zellikleri penceresi.........cccocevvveveiververiesnenn, 34
Sekil 3.25. Kat1 model gérinimii (Ozdemir, 2013) ......covvvvveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 35
Sekil 3.26. Ylzey aras1 katt modelleme islemine erigim ........cccoceevevieniiinciiniennnnn 35



Sekil 3.27.

Sekil 3.28.

Sekil 3.29.
Sekil 3.30.
Sekil 3.31.
Sekil 3.32.
Sekil 3.33.
Sekil 3.34.
Sekil 3.35.
Sekil 3.36.
Sekil 3.37.
Sekil 3.38.
Sekil 3.39.
Sekil 3.40.
Sekil 3.41.
Sekil 3.42.
Sekil 3.43.
Sekil 3.4,
Sekil 3.45.
Sekil 3.46.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3,
Sekil 4.4,
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.
Sekil 4.9.

Kat1 modelin elde edilmesi icin olusturulan alt ve Ust ytzey
goranumi (Ozdemir, 2013)

Yuzeyler arasi katt modelleme yéntemiyle elde edilen kati model

gorinimi (Ozdemir, 2013)

Bloklama islemine erisim

Blok degerleri tablosu

Blok olustuktan sonraki gorintt (Ari6z, 2011)

Bir ylizey altindaki/tstiindeki bloklar: elde etmenin erisimi

Bloklar: sinirla penceresi

Birinci yiizeyin altindaki bloklart almak.............ccooovviiiiiiiiiie

Ikinci yuizeyin tstiindeki bloklar almak

En yakin komsu kestirimine erisim

En yakin komsu parametreleri penceresi

Ters uzaklik kestirim komutuna erigim

Ters uzaklik parametre penceresi

Kestirimden sonraki gorinim (Ardz, 2011)

Kriging ile kestirim yontemi

Kriging parametreleri

Blok model 6zellikleri komutuna erisim

Blok model 6zellikleri raporu

Blok model siizge¢ komutuna erisim

Blok model suizge¢ penceresi

Sondaj lokasyonlarinin dagilimi

Kompozitl histogram grafigi

Nisan 2008 tarihli isletme sahasina ait topografya ylzeyi

Komdurlu horizana ait tavan yuzeyi

Komdirlu horizana ait tavan-taban yuzeyi ve sondajlar............cccccocvenee.

Komirli horizana ait taban ylzeyi

Komurll horizana ait tavan-taban yiizeyi ve sondajlar

Nihai ocak ylzeyi

Kademe yiizeyleri tersden gorinim.........cocevveerieeriesrieseese e seeseeeens

Xl



Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.
Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.22.
Sekil 4.23.

Sekil 4.24.
Sekil 4.25.
Sekil 4.26.
Sekil 4.27.

KESIt AUZIBMIEIT ... 61
a-a’ kesit duzleminde elde edilen Ortliye ait enkesit ............ccccoeevviennnnn, 62
Ortliye ait elde edilen bUtiin enkeSItler............coevevevevevereeeeeeeeeeeae, 62
Komdre ait elde edilen bUtlin enkesitler ... 63
Elde edilen 6rtii katt Modeli.........ccooovoiieiiiiiieeeee e 64
Elde edilen 6rtii katt Modeli.........cccoovevveieiiiiiee e 64
Kati model 6zellikleri a) Ortli, b) KOMUF ..o, 65
Calismada kullanilan blok Parametreleri...........ccccoooveviiiiiiiiiieciccs 66
Ortil blok model gortinUimMUi.......c.c.cueveveevereeeieieee e 67
Ortil DIOK MO FAPOIU.......c..eevvveceieeieteseee e 67
Komir blok model gorinimi.........ccoveveiieiieieiie e 68
KOmur blok model raporu.........ccooveiieiiciiccc e 69
2. Kademede dretimi yapilacak bloklari ..., 72
2. Kademede dretimi yapilacak bloklarin ¢zellikleri

a) komir tabakas icin b) 6rtli tabakasi iCin ........c.cceveeieiieiicc e 72
2013 SONU KAZ1 YUZEY..ecveeiiieeiiie ittt 73
2013 sonu uretimi yapilmis Ortl bIOKIart..........ccovevviieiiiiiiiicee e 74
2013 sonu dretimi yapilmis kOmar bloklart.........cccooovvviiniiiiiinen, 74

2013 sonu Gretimi yapilmis blok model 6zellikleri a) Ortii, b) Kémiir ... 75

Xl



X1



1. GIRIS Amin GHAREHOGHLANI

1. GIRIS

Enerji, bir tlkenin ekonomik ve sosyal gelisiminin, en temel ve surukleyici
gereksinimlerinden biridir. insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasinda ve gelismenin
saglikli olarak surdurilmesinde gerekli olan enerji ozellikle sanayi, konut ve
ulastirma gibi sektorlerde kullaniimaktadir. Enerji; insanligin temel ihtiyaglarinin
karsilanmasinda, insanin ortalama émur siiresinin uzatilmas: ve hayat standartlarinin
yukseltilmesin de birinci derecede bir gereksini olarak kabul edilmektedir. Bununla
beraber dinyada nifus artisiyla birlikte, sanayilesmenin artmasi, teknolojinin
gelismesi ve kiresellesme sonucu artan ticari olanaklar, her gecen gun enerjiye olan
ihtiyac1 da arttirmaktadir. Ote yandan bu talep artisinin gok buyik bir kisminin
dunyada sadece belirli bolgelerde bulunan fosil kaynaklardan saglaniyor olmasi ise;
enerjiyi sadece ulusal Olcekte degil, uluslararas: alanda da politika ve stratejilerin
belirlenmesinde dnemli bir kilit noktas: haline getirmektedir. Tim bunlarin 6tesinde
ise, enerjiye olan talep arttikca ve karsilandikca, iklim degisikligi ve kiresel 1stnma
gibi diinyay: derinden tehdit eden gerceklerle de kars: karsiya kalmaktayiz.

Komir, akaryakit veya gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi yoluyla elektrik
uretir. Su santrallerde, ocagin kazan bolimuinde dolanan su, ¢ok sicak buhar haline
donustr ve bu buhar, elektrik akimi Ureten alternatorlere bagl: tiirbinleri calistirar. Tlk
biylk petrol krizi sanayilesmis Batili lkelerde bu tip termik santrallarin yapimini
yavaslatmistir. Ancak gene de bu tip santrallar, bircok ulkede enerji acgigim
kapatmakta gorev Ustlenmeye devam etmektedir.

Afsin-Elbistan Linyit Havzas: Ulkemizdeki linyit yataklar: icinde en biiyik
potansiyele sahip, distuk 1si1l degerlerine ragmen enerji hammadde kaynaklari
arasinda en onemlisidir. Kahramanmaras ilinin Afsin ve Elbistan ilgelerinin
kuzeyinde kalan havza 4,6 milyar ton gorunir rezerve sahiptir. Diger linyit
sahalarina gore, Afsin-Elbistan Linyit Havzasi ekonomik ortu/linyit oram
bakimindan dncelikli degerlendirilmesi gereken saha 6zelligine sahiptir.

Afsin-Elbistan bolgesinde elektrik enerjisi Gretimi amaciyla 1984 ve 2004
yillarinda Uretime baslayan iki adet termik santral kurulmus olup yorede bulunan

dustk kalorili linyit kdmarinin ekonomiye kazandirilmistir. Her iki santralin Glke
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ekonomisine 16 milyar TL’nin Gzerinde bir katki sagladigi tahmin edilmektedir. Bu
nedenle Afsin-Elbistan havzasindaki yuksek elektrik tretim potansiyeline sahip
kémdarln etkin bir bicimde degerlendirilmesi ve llke ekonomisine kazandirilmas: bir
plan ve program dahilin de yapilmalidir.

Madencilik sektorinde mevcut kaynagin timunt degerlendirip, tlketilen
madenlerden maksimum fayda saglamak ve maden rezervlerinin tam olarak tespiti
amaciyla cesitli bilgisayar programlar1 gelistirilmistir. Bu programlardan birisi de,
Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Boliimi, TKi ve TUBITAK isbirligiyle
maden yataginin bulunmasindan Uretimin tamamlanmasi asamasina kadar tim
teknik tasarimin yapilabilmesini saglayan, bu alanda Ttrkiye nin ilk yerli Grint olan
Netpro/Mine bilgisayar programadir.

Netpro/Mine ile topografik arazi modeli olusturulmasi, yapilmis olan
sondajlarin ve jeolojik arastirmalarin yardimiyla 3 boyutlu cevher yatagi modeli elde
edilmesi, kaynak ve rezerv hesaplamalari, arazi ve cevher modeli kullanilarak cevher
yataginin hangi yontemle en verimli, ekonomik ve cevreye en az zarar verecek
sekilde (Uretilecegi belirlenerek Gretim tasarimlari gerceklestirebilecek sekilde
gelistirilmistir,

Etkin bir tretim planlamas: yapilabilmesi igin ilk olarak linyit yatagina ait nitel
ve nicel Ozelliklerinin belirlenmesi gereklidir. Nitel 6zellikler; yapilan jeolojik ve
jeofizik calismalar: sonucu ortaya ¢ikan 6zellikler olup nicel dzellikler ise; kalite ve
miktar gibi yapilan hesaplamalarin hassasiyetine bagli olarak ortaya ¢ikan 6zellikler
seklinde tanimlanir. Genellikle birinci adim arastirma-gelistirme sondajlar1 ve arazi
calismalarimin tamamlanmasidir. Ikinci adim olarak bu calismalar sonucu edinilen
bilgilerle linyit yataginin geometrisi, cevherlesme ve surekliligi, linyit kalitesi ve
miktart gibi Ozelliklerini gOsteren yatagin jeolojik blok modeli ¢ikarilir. Bir cevher
kltlesinin blok modeli, cevher kitlesinin soyut kiguk bloklara bélunmesiyle elde
edilir. Herhangi bir blok modelde tek bir blok, Gclii indeks sistemi (i, j, k) ile
tanimlanabilir. Bu bloklarin boyutlart belirlenirken; kalite degisimleri, jeolojik
devamlilik, tretim makinelerinin kapasiteleri, kaya mekanigi 6zellikleri ve bilgisayar

veri kapasitesi gibi faktorler g6z 6nlinde bulundurulmalidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Netpro/Mine Programu ile ilgili Calismalar

Anodz (2011) tarafindan yapilan, Afsin-Elbistan linyit sahasi Collolar
sektdriintin Netpro/Mine yazilimi ile degerlendirilmesi konulu yiiksek lisans tezi
calismasinda, sahada yapilmis olan 215 sondaj ait verilerinden faydalanmastir.
Netpro/Mine programini kullanarak linyit  sahasinin  jeoistatistiksel
degerlendirilmesini, yatagin ¢ boyutlu dizaynini, blok model olusturulmasini,
tematik  haritalarin ~ hazirlanmasint  ve  aynintili  rezerv  hesaplamalarin:
gerceklestirmistir. Calismada elde edilen sonuclar daha énceden yapilan ¢alismalarin
sonuclart ile Kkarsilastirnllmis olup aralarindaki farkin kabul edilebilir oldugu

gorulmustdr.

2.2. Afsin-Elbistan Linyit Havzasi ile Tlgili Cahsmalar

Afsin-Elbistan linyit havzasinda yapilan ilk c¢alismalar komir etidd ve
rezervi Uzerine olmustur. Daha sonra komir sahasinin fizibilitesi, jeofizik ve
jeoteknik calismalar1 yapilmistir. Bu havzada yapilan belli bash c¢alismalar
kronolojik sirayla asagida verilmistir.

Onen (1936) tarafindan bolgedeki ilk calismalar gerceklestirilmistir. Sivas,
Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep illeri civarindaki linyit yataklarini incelemis
ve Kahramanmaras ili ¢evresinde dort ayr1 yerde komir olusumunun bulundugunu,
ancak bunlarin ekonomik degere sahip olmadiklarini belirtmistir.

Otto-Gold (1969), Musavir-Mihendislik firmas: olarak Alman teknik yardimi
cercevesinde Afsin-Elbistan linyitlerinin varhigina ve daha sonra da fizibilitesine
yonelik ayrintili calismalar yapmistir. Bu amagla 1966-1969 yillar1 arasinda
linyitlerin aranmasi, olusumu, yayilimi, rezervi ve ézelliklerine yonelik arazi, sondaj,
analiz ve benzeri calismalarla Afsin-Elbistan linyitlerinin fizibilite etttlerini

gerceklestirmistir.
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Rheinbraun Consulting (1976) tarafindan hazirlanan Kislakoy Acik isletmesi
tiretim planlamasi ve rezerv hesaplamas: raporunda, Kislakdy sahasinda 1.576 x 10°
m? ortli + ara kesme ve 577,9 x 10° ton linyit oldugunu belirtmektedir.

Ozbek ve Giiglier (1977), Maras—Elbistan Collolar linyit sektoriinde
yaptiklar: hidrojeolojik ¢alismalar sonucunda, temel formasyonlardan kiregtaslarinin
akifer ozellik tasidigin saptamis ve faylanmalar ile bu seviyelerden komir isletme
sahasina etkili miktarda su gelisi olacagini belirtmislerdir.

Aydogan (1978), Elbistan-Collolar sektoriinde daha Once varligi saptanan
linyit yataginin fizibilite ¢alismalarinda 245 adet sondajin yapildigint ve bu sondaj
verilerine gore koémir kahnhginin dogudan batiya ve kuzeybatiya gidildikge
azaldigint belirtmistir.

Gursoy ve ark. (1981), Collolar, Hurman ve Sinekli koyleri arasinda kalan
sahanin komur rezervine yonelik yapmis oldugu calismada 466 milyon ton linyit
rezervi tespit etmislerdir. Linyit damarlarindan alinan numunelerden, linyitin yasi
Pliyosen olarak, gidya birimi icinde bulunan Ostrocod’lara gére bu c¢okeller icin
Pliyo—Pliyostesen yasini vermislerdir.

Perincek ve Kozlu (1984), Afsin, Elbistan, Dogansehir arasinda kalan
alandaki birimlerin stratigrafisi ve bunlarin birbirleriyle iligkilerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, sondaj verilerine gore Kizildag ve Afsin arasinda kalan alanda kalin
kémdar damarlarinin bulundugunu belirtmislerdir.

Yorukoglu (1991) tarafindan, Kislakdy Agik isletmesinin jeolojisi—
hidrojeolojisi, planlama kriterleri, kdmur Gretim miktar: ile kullanilan makine ve
ekipmanlar: konusunda bir ¢alisma yapilmistir.

Gokmen ve ark.(1993) tarafindan, Afsin-Elbistan linyit havzas: ile ilgili
bilgiler derlenmistir. Derlemeye gore; Neojen oncesi yash kayaclarin, linyit iceren
birimlerin temelini olusturdugunu, Neojen yash ¢okellerin limnik fasiyeste gelistigini
bildirmislerdir.

Kirkcu, Ersoy ve Ersun (1993), daha 6nce yapilan calismalarla belirlenmis
olan Afsin-Elbistan Collolar (B) sektérinl jeoistatistiksel yontem kullanilarak
yeniden irdelenmesini amaclamislardir.  Caligmalarinin  sonucunda  Taylor

yaklasimint kullanan 'Contur-Il ve Reserve-Coal' programlariyla elde edilen rezerv
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miktar1 ile kriging yontemini kullanan 'GEO-EAS' programindan elde edilen rezerv
miktar1 arasinda buyik bir fark olmadigi anlasilmigtir. Bunun nedeni, kdmur
yataklarinin sedimanter bir yapida olmasidir. Bir baska degisle jeoistatistik yontemi
ile daha cok uygulama alani bulan metalik madenlerin yapilasmasindan farkl
olmasina baglanabilir. Yapilan ¢alismada hata oraninin en aza indirgenmesi yoniinde
istatistiksel irdelemelere olanak saglamasi nedeniyle jeoistatistiksel ydntemin
uygulanabilecegi sonucuna varilmstir.

Oztirk (1994) tarafindan, Afsin-Elbistan acik isletmesinde sert kayag
problemi ortaya konmus ve isletmeyi ne derecede etkiledigi gosterilmistir.
Kazicilarin durma sebepleri icindeki pay: ortaya konmustur. Ayrica isletmede TKI ve
Rheinbraun Consulting tarafindan yapilan sondajlara istinaden basamaklara gore sert
kayac¢ hacimleri tespit edilmistir. Sert kaya¢ tabakasinin sevdeki pozisyonuna bagl
olarak kazicilarin calisma teknikleri incelenmistir. Sonu¢ olarak taslarin bertaraf
edilmesi icin uygulanabilecek yontemler ortaya konmustur. Ozel tas isletmesi icin
makine parki secilmis, yatinmlarin spesifikasyonu yapilmistir. Ayrica delme-
patlatma ile doner kepceli kazicilar icin yuklenebilir malzeme olusturulmasi
incelenmisgtir. Yontemler arasinda maliyet ve verimlilik arastirilmastir.

Saydam (1995) tarafindan yapilan, blok boyutu seciminin kémur rezerv
tahminine etkisi konulu ¢alismasina, her biri koordinat degerleri (x,y,z) ve kémur
kalinlik bilgilerini iceren 305 adet sondaj verilerinin bilgisayar ortamina aktararak bir
veri tabaninin olusturulmas: ile baslamistir. Bu veri tabanini kullanarak koémir
kalinliklarinin istatistiksel analizleri ve variogram analizlerini yapmistir. VVariogram
analizinden elde edilen verileri kullanarak, kriging yaricap: sabit tutulmak suretiyle
100 x 100 m'den baslayarak 1000 x 1000 m'ye kadar olan kuramsal bloklara béltinen
cevher yatagindaki her blogun komur kalinlik tahminlerini Kriging Yontemi ile
yapmistir. Daha sonra blok boyutlarint sabit tutup, 300-150 m, 600-300 m, 600-400
m, 800-400 m ve 1200-600 m kriging yaricaplarinin kalinlik tahminine etkisini
arastirmistir. Sabit kriging yaricapinda, blok boyutunun kémir kalinlik tanminini cok
az etkiledigini ve kriging yaricapr arttikca tahmin edilen komur kalinliginin
dustiginl belirlemistir.

Kili¢ (1996) tarafindan Kislakdy sahasinda stabilite analizleri yapilmustir.
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Sahadaki sevlerin stabilitesi icin en 6nemli tabakanin, igsel surtinme agisi ve
kohezyonu en dusuk linyitin hemen altindaki kil tabakasinin oldugu, bu tabakanin su
ile birlestiginde ¢ok kritik bir hal aldigi vurgulanmistir. Ayrica kémur tabakasi
ustuindeki birka¢ metrelik kali¢ olarak adlandirilan tatl su kalkerlerinin doner kepceli
ekskavatorlerin calisma performansini olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Sahanin
yeralti ve yeristi suyu bakimindan zengin oldugu ve stabiliteyi olumsuz etkileyecek
birka¢ akiferin (Kuvaterner, Gidya, Karstik Kirectasi, Kizildag Akiferleri)
bulundugu, bu akiferlerin bulundugu basamaklarin mutlak suretle drenaj kuyular:
vasitasiyla yeralti suyunun drenajinin saglanmasi gerektigi ifade edilmistir.

Dag (1997) tarafindan Collolar sektori Gzerinde yapilmig 305 adet sondaj
verisi jeoistatistiksel yontemler ile degerlendirilerek sektérin blok modeli
olusturulmus, bilgisayar destekli Gretim planlamasi igin bir yazilim gelistirilerek,
acik isletmenin nihai sinirlar: tespit edilmis ve tretim planlamas: yapilmastir.

Ural (1999) tarafindan Afsin-Elbistan (A) Termik Santrali'nin performansinin
dusik olmasinin nedenleri arastirilmis ve bu nedenlerin birisi de yakit olarak
kullanilan linyitlerin kalitesini belirleyen sinirlayici parametrelerin yetersizligi olarak
belirlenmistir. Satilabilir komdrin kalitesini belirleyen en 6nemli iki sinirlayici
parametre Afsin-Elbistan linyitlerinin dayanim 6zellikleri ve 1s1l degeri ile kil oram
arasindaki orantidir. Linyitlerin dayanimlarint belirleyebilmek icin duzeltilmis darbe
dayanim deneyi adi verilen bir yontem gelistirilmistir. Afsin- Elbistan linyitlerinin
darbe dayanim degerleri %9,8 ile %56 arasinda degismektedir. Satilabilir linyitlerin
ortalama darbe dayanim degeri %45 ve varyans: da %4 olmalidir. Bu nedenle farkl
oOzelliklere sahip linyitlerin harmanlanmasi gerektigi tespit edilmistir.

Erguder ve ark. (2000), Kislakdy Acik Isletmesi dogu nihai sevlerinde
jeofizik etidu kapsaminda bu yoredeki faylarin dogrultu ve egimlerinin tespitine
yonelik calismalar yapmislardir. Mevcut faylarin ocak isletme yoOnlnde devam
ettigini saptamiglardir.

Kocak (2000) tarafindan Elbistan Linyit Havzasindaki Hurman Cayi’nin
batisinda yer alan C ve E sektorleri glincel veriler ile yeniden degerlendirilmis, iki
sektorde 796 milyon ton isletilebilir linyit rezervinin bulundugunu ve havzanin

batisinda sondaj yapilmasi durumunda rezervin artabilecegi belirtilmistir.
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Kilig ve Onur (2001) tarafindan Afsin-Elbistan Linyitleri Kislakdy agik
isletmesinin i¢ dokim sahasi ile ilgili dinamik duraylilik analizleri, bélgenin deprem
onemi de dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Gelistirilen dinamik duraylilik
hesaplama programlart ile t¢ degisik su durumu ve deprem etkisi g6z 6niline alinarak
“Bishop, Carter, Sarma” yontemleri kullanilarak analizler yapilmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda dokum sahasi sevinde butin olasiliklar ve deprem
katsayisinin hesaba katilmas: durumunda bile herhangi bir kayma tehlikesinin
olmadigi tespit edilmistir.

Kogak ve ark. (2003), Dbolgenin linyit rezervine yonelik yaptiklarn
calismalarda, havzada gorindr rezervin 4,3 milyar ton, ekonomik isletilebilir linyit
rezervinin ise 3,8 milyar ton oldugunu belirlemistir.

Ural ve Yiksel (2004), Kislakdy Acik Isletmesinde duraylilik konusunda
yaptiklar arastirmalarda, stabiliteyi etkileyen faktorlerin; yeralti suyu seviyesinin
yuksek olmasi, gidya biriminin zayif zon olmasi, linyit altindaki kilin potansiyel
kaymaya neden olabilecegini ve calisma alaninda yer alan birimlerin makaslama
dayanimi degerlerinin, artik makaslama dayanimi degerleri ile temsil edildigini
belirtmislerdir.

Mert (2010) tarafindan yapilan doktora tezi calismasinda, dncelikle Afsin-
Elbistan linyit havzasina ait jeolojik ve sondaj verileri analiz edilerek tablosal
veritabanlar1 hazirlanmis, daha sonra madencilik faaliyetlerinde kullanilan sayisal
tematik haritalar olusturularak CBS catis1 altinda birlestirilmistir. Bunun sonucunda,
grafik ve grafik olmayan veriler ile bu veriler arasindaki mantiksal ve topolojik
iligkileri butunlesik olarak isleyebilme ve bdylece konuma bagl analizleri
gerceklestirme olanagina sahip “Uretim Takip ve Planlama Bilgi Sistemi” yazilim
gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazihm yardimiyla, ekskavatorlerin izerine bir GPS
alicis1 yerlestirilerek, sayisal haritalar Gzerinden izlenebilmeleri mumkin kilinmis,
linyit Uretimiyle es zamanl: olarak Uretim miktari, 151l deger, %nem, %kl gibi kalite
verilerinin takip edilmesi ve stok kayitlarinin veritaban1 olarak saklanmasi
saglanmigtir. Ayrica, harmanlama ve diger prosesler agisindan 6nem arz eden bu
veritabanlar1 ve gelistirilen bilgi sistemi sayesinde arazi kullanim haritalarinin

hazirlanabilecegi veya ekrandan tanimlanan bir alandaki rezerv-kalite dagilimlarinin
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tespitinin mimkun olacagi ortaya konmustur.

Turhan (1993) tarafindan yapilan, bir linyit yataginda rezerv modelleme
yontemlerinin Karsilastirllmas:  konulu yiksek lisans calismasinda, bir linyit
yataginda damar kalinligi, komdr kalinhigi, kil orani, nem orani, 1s1l deger, ylizey
kotu ve taban kotu degerlerinin hesaplanmasi farkli tahmin yontemleri ile yapilmstir.
Her bir nokta kestirim teknigi sonucunda, ¢ikan hatalarin istatistiksel
degerlendirmesini yaparak bu tekniklerin performanslarini karsilastirmistir. Yapilan
bu karsilastirmada kriging, mesafenin tersi, mesafenin tersinin karesi ve egilim
yuzeyi analizi yontemlerinin, poligon, Taylor aproksimasyonu ve uggen

yontemlerine oranla daha iyi performanslara ulastigi sonucuna varmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calisma da uygulama alani olarak, Kahramanmaras iline bagli Afsin-
Elbistan ilgeleri arasinda bulunan Linyit havzasina ait Kislakdy sektorl secilmistir.
Sektor Gzerinde daha 6nceki yillarda Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Mudarligi
tarafindan 280 adet karotlu sondaj yapilmistir. Bu sondajlardan elde edilen veriler,
madencilik sektoriinde kullanilan bilgisayar programlarindan biri olan Netpro/Mine
programi ile degerlendirilmistir.

3.1.1. Gahsma Alan

Afsin-Elbistan linyit havzasi Kahramanmaras iline bagl Afsin ve Elbistan
ilcelerinin kuzeyinde yer almaktadir. Ulkemiz sinirlarinda bulunan linyit yataklar:
arasinda en buyuk rezerve sahip olan havzadir. Ayn1 zamanda havza elektrik enerjisi
uretimi bakimindan Tdrkiye’nin en 6nemli potansiyeline sahiptir.

Havzada arama calismalari 1966 yilinda MTA Genel Mdudurlagi ve bir
Alman firmast isbirligi ile baslamis olup, 1967 yil itibariyle havzada distk kalorili
bol miktarda linyit rezervi oldugu belirlenmistir. 1968 yili yatirnm programi
kapsaminda Afsin-Elbistan linyitlerinden faydalanarak bir termik santral kurulmasina
karar verilmistir. 1973 yilinda her biri 344 MW giclnde dort Unite olarak yapimina
baslanan santralin ilk initesi Temmuz 1984°te Uretime baslamistir.

Kuruldugu yillarda Turkiye’nin ve diinyanin en biyk elektrik santrallerinden
biri olan, Turkiye’nin o gline kadar yaptig1 en bilyiik kamu yatirimi olarak gosterilen,
Afsin-Elbistan A Termik Santrali, 24 yillik sure igerisinde 98 milyar Kwh elektrik
enerjisi Uretmis, bu zamana kadar 200 milyon tonun Gzerinde linyit komdari
yakmustir. 2000 yilinda yapimina baslanan ve 2004 yilinda elektrik enerjisi Gretmeye
baslayan Afsin-Elbistan B Termik Santrali ise buglne kadar toplam 16 milyar Kwh

elektrik enerjisi Uretmistir.
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Afsin-Elbistan linyit havzasi rezervin ve havzanin biyuklugu nedeniyle linyit
rezervinin konumunu belirlemek amaci dogrultusunda A, B, C, D, E, F sektorlerine
bolinmustir. Havzada toplam 4,6 milyar ton linyit bulunmaktadir. Yaklasik 120
km?lik bir alan: kapsayan linyit havzas:; Kislakéy (A), Céllolar (B) ve Afsin (C) ad:
verilen Ug ana sektor ile D, E ve F sektorlerinden olusmaktadir. Havzanin ortasindan
gecen Hurman Cayi’nin batisindaki linyit rezervi, C ve E sektorleri, dogusundaki
linyit rezervi A, B, D, F sektorleri ile tanimlanmaktadir (Otto Gold, 1969).

Havzanin fizibilite raporu 1969 yilinda hazirlatilmis ve gerek acik isletme
derinliginin Kislakoy sektorti kuzeyinde diistik olmasi, gerekse diger sektorlerde de
termik santral kurulmasi gerektigi distncesinden dolay: linyit kazi ¢alismalarinin ilk

olarak Kislakody sektoriinde baslatiimas: kararlastirilmistir (Ozdemir, 2013).

3.1.1.1. Calisma Alamnin Konumu ve Sinirlari

Afsin-Elbistan linyit havzas: Turkiye linyit rezervlerinin yaklasik %46°sim
olusturmaktadir. Bu nedenle Ulkemizin enerji Uretimini agisindan oénemli yer
tutmaktadir. Havzanin ve c¢alisma alani olan Kiglakdy sektorinin genel konumu
Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Calisma alam 1/25.000 olcekli Afsin L 38 a4 paftasinda yer ahr. isletme
sahas1 Kahramanmaras ili Afsin ilgesinin kuzeydogu’sunda ilce merkezine 15 km
uzakliktadir.

Komir havzasi A (Kislakdy), B (Collolar), C (Afsin), D (Kuskayasi), E
(Cobanbey) ve F sektorlerine ayrilmistir. Kislakdy Acik Ocak Isletmesi (AEL)
havzanin A sektériinde yer almaktadir. Afsin—-Elbistan havzasinin batisinda
Cogulhan, GD’sunda Kislakdy yerlesim alani bulunmaktadir.

Galisma sahasinin  etrafi  Binboga, Nurhak ve Engizek daglart ile
stnirlanmigtir.  Elbistan’in 3 km Guneydogusunda, Pinarbasi’ndan dogan ve
Elbistan’in ortasindan gecen Ceyhan irmag: sehrin can damaridir. Ceyhan nehrinin
havza icindeki 6nemli kolu Hurman Cayidir. Hurman Cay1 Afsin-Elbistan havzasinin
batisindan baslayip giineyinde havzay: terk etmekte olup, bu caya Ozdere, Karasu
Deresi, Tasinard: Deresi ve Atlaskaya Derelerinin sular1 karismaktadir.

10
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Sekil 3.1. Calisma alaninin yerbulduru haritas: (Mert, 2010).
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3.1.1.2. iklim, Bitki Ortiisii ve Morfoloji

Afsin-Elbistan linyit havzasi Akdeniz iklimi ile kara iklimi arasindaki gecis
sahasinda bulunur. Havzanin bati kismi daha ¢ok Akdeniz ikliminin bir gecis tipini
yansitmaktadir. Soguk ve nemli bir kis mevsimi, 6te yandan dogu kismi daha karasal
bir iklime sahip olup soguk bir kis mevsimi, sicak ve kurak bir yaz mevsimi goralir.

Yagislar yil icerisinde en ¢ok ilkbahar da Mart-Nisan, sonbahar da Ekim-
Kasim aylarinda gorulir. Kuzeyden esen poyraz rizgarlari, glineybatidan esen lodos
rlizgarlar: daha gok gorulir. Poyraz riizgarlar: kisin kar, Lodos riizgarlar: ise bélgeye
bol miktarda yagmur getirir.

Yar1 kurak iklime sahip olan bdlgede bitkiler ve agaclar yavas buyume
egilimindedir. Yar1 kurak iklim tipine dayanmikli agac tirlerinden Ardig, Mese,
Karacam ve Sedir tirleri bolgede varligim surdirmektedir. Ozellikle dere
kenarlarinda sogut ve selvi agaclart bulunmaktadir. Cevredeki daghk kesim
Kirectaslariyla kapli olup, bitki 6rtust bakimindan ¢iplaktir. Ovada ise bugday,
pancar, fasulye, patates ve aycicegi ekimi yapilmaktadir. Hayvancilik az gelismis
olmakla birlikte sigir ve koyun yetistirilmektedir.

Elbistan ¢okiintl alanin1 kuzeyden ve dogudan sinirlayan daglarin yiksek
kesimleriyle ova arasinda, cesitli ylkselti basamaklarina siralanmis platolar vardir.
1.500-2.000 metre arasinda yer alan bu platolar Ceyhan Vadisi araciligiyla Akdeniz
ikliminin etkilerini tasir. Inceleme alan1 Afsin-Elbistan Ovasi icinde yer almakta
olup, ortalama 1.200 m yuksekligindedir. Kislakdy Acik Isletmesinin dogusunda yer
alan ve igletmeyi sinirlayan Kizildagin ytiksekligi 1.700 m’dir.

3.1.1.3. isletme Yontemi

Isletmede, doner kepceli ekskavatorler (DKE) tarafindan kazilan orti
malzemesi ve komdr, bantlar araciligiyla bant aktarma noktasina gonderilmektedir.
Bant aktarma noktasinda, kazi sahasindan gelen bantlar, hareketli tamburlar
aracihgiyla dokim sahasina giden uygun bir banta gore kolayhkla
ayarlanabilmektedir. DKE’ler yardimiyla kazilan linyitin tamamini stok sahasina
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gonderilmekte, ortl malzemesi ise dokiculer tarafindan dis ya da i¢c dokim sahasina
serilmektedir.

DKE’ler yaklagik 3.000 m*/saat yerinde kazma, bulundugu noktadan 30 m
yukseklige ve 4 m asagisina kadar olan kesimde kazi yapabilme kapasitesine sahiptir.
Duruma gore DKE’ler ayn1 basamakta istenilen yikseklige kadar kademeler halinde
kazi yapabilmektedir. Kazi1 sahasindaki basamak yukseklikleri kazi verimi agisindan
kepce cark yaricapina (cark capi= 12,25 m) orantilh olarak en ¢ok 18-20 m
seviyelerinde tutulmaya calisiimaktadir. Bant konveydrlerin genisligi 1.800 mm, hizi
5,2 m/sn’dir. Basamaklar ilerledikce kazicidan gelen orti malzemesini tasiyan
bantlar, ya acisal ya da paralel olarak bant kaydirma makineleriyle kaydirilmaktadir.

3.1.1.4. Havzamn Genel Jeolojisi

Afsin—Elbistan Havzasi Alp Orojenezi sonunda Toros Daglari’nin yikselmesi
sirasinda olusmus kapali bir basendir. Deniz seviyesinden yaklasik 1.150 m
ylksekliktedir. Sahanin tabanin1  Permo-Karbonifer yash Kirectaslari teskil
etmektedir. Sahanin kuzeydogu ve dogusunda yeralan Kizildag pembemsi, beyazimsi
kristalize kirecteslarindan olusmus olup Ust Kretase yashdir. Havzada daha cok
Neojen formasyonlar: yer almaktadir. Havzanin bati kesiminde linyit formasyonu da
bu zamanda meydana gelmistir (Sekil 3.2-3).
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Sekil 3.3. Linyit horizonundan bir gérinim; Egimli tabakalar (Mert, 2010)
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Neojen; Plio-Pleistosen yasli golsel formasyonlar seklinde Kizildagin
guneyinde mostra vermekte olup, diger yerlerdeki Kuvaterner yash c¢okeller
tarafindan ortilmis durumdadir (Sekil 3.4-5).

Akarsu sedimanlar1 ¢akil, kumlu kil ve kahverengimsi kirmizi renkli lehm
Kislakdy acik isletme sahasinda havza tabanini meydana getiren dolomit ve kireg
taglarimin Gzerinde yer alir. Bu sedimanlar yukariya dogru ince taneli klasik
materyaller halinde cogalmakta ve komir altinda kalin kil tabakas: halinde devam
etmektedir. Killer guneybatiya dogru marnlasmakta hatta bazen tamamen marn’a
dontsmektedir. KOmir sahasinin sinirt disinda bu tabakalar kumlu kismen de cakill
metaryaller yama¢ molozu ile gecis gostermektedir.

Havzanin yapisal jeolojisi esas olarak iki faktor tarafindan belirlenmektedir. Bunlar
Alp orojenezi ve Pliosen esnasindaki daha gen¢ ¢okelmelerdir. Alp orojenezi havza
taban1 ve kenarlarindaki normal ve ters atimli faylart meydana getirmektedir. Pliosen
grabeni de KB-GD istikametindeki faylar boyunca bu zayif zonlar: takip etmektedir.
Havzanin kuzeyindeki zayif zonlar KB’ya dogru donmektedir. Hemen hemen paralel
olan bu faylar Kislakdy agik isletmesinin kuzeydogusunda yogunlasmakta ve sentetik
fay basamagi meydana getirmektedir. Bundan dolay: yer yer tali bélumler meydana
gelmistir. Acik isletmenin kuzeybatisini da etkileyen faylarin disey atimlart 50 m
civarindadir. Isletme sahasinda ise kémir tabakalar1 3-20 m arasinda atilmislardr.
Faylarin egimleri 60-70 derece GD’ya egimlidir. Yalniz kuzeydoguda tektonizmaya

fazla maruz kalan sahada kismen 15 dereceye kadar ulasmaktadir (Oztiirk, 1994).

3.1.1.5. Havzamin Hidrojeolojik Ozellikleri

Sahanin ylzey hidrojeolojisini Cogulhan ve Demirdere gibi kicuk caylar
etkilemektedir. Kizildag’in bati ve kuzey yamaglarindan ¢ikan ylizey sularim
kontrolde tutmak icin dogu cevre kanali ve bati ¢cevre kanali adi verilen iki buytk
kanal yapilmistir. Dogu cevre kanali hem yiizey sularini hem de Kkarstik sahadan
pompalanan sular1 toplamaktadir. Bati1 ¢evre kanali ise, ¢evre sulart yani sira st
Akifer ve Gidya kuyularindan pompalanan sulari toplamaktadir.

Yeraltt su drenaji ise su sekildedir. Genellikle komir Gstinde bazende
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komdarle ara tabakali gidya %50-70 arasi su icermektedir. Gidya da bulunana su
basingh akifer 6zelligini tasimaktadir. Ust seviyesinden yaklasik 2-3 atm basincinda
bir yikselti gostermektedir. Gecirimliligi azdir ve suyu birakmamaktadir.
Gegirimliliginin azlig1 dolayisiyla yeraltt suyunun gidya akiferi iginde akisi ¢ok
yavastir.

Ust akifer Kuvaterner yash cakillarin icerdigi suyun bol olmayisi ve
gecirimliligi nedeniyle fazla problem teskil etmediginden gidya ve Ust akiferler
drenaji igin aynm su kuyusu agilmaktadir. Gegirgenligin azligi nedeniyle gidyanin
drenaji oldukg¢a zordur. Sudan yeterince arindirilmamis gidya formasyonunun
kazilmasi ve yigilmast ¢ok guctir. Gidyamn drenaji igin isletme sahasinin
kuzeybatisinda 200 adet 125 m aralikli ve 1.000 mm capl: drenaj kuyular: agilmustir.
Gidya kuyularinin su hizlarit 0,3-0,5 It/sn’dir. Bu nedenle kuyulara dustk kapasiteli
su alt: pompalar monte edilmistir (Oztiirk, 1994).
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Sekil 3.4. Afsin-Elbistan ve gevresinin genellestirilmis jeoloji haritas: ve kesiti
(Gokmen ve ark., 1993; Mert, 2010).
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ark., 2007: Mert, 2010’dan)
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3.1.2. Sondaj Verileri

Calisma alani olan Afsin-Elbistan linyit sahasinda 6nceki yillarda Maden
Tetkik ve Arama (MTA) tarafindan 280 adet karotlu sondaj yapilmistir. Sondaj
lokasyonlarinin  dagilim:  Sekil 3.6’da gorulmektedir. Sondaj verileri; sondaj
numaralart ve sondaj noktalarinin 3 boyutlu koordinat degerlerinden (X, Y, Z)

olugmaktadir.
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Sekil 3.6. Sondaj lokasyonlarinin dagilimi
3.1.3. Netpro/Mine Programi

Netcad, Hacettepe Universitesi Maden Mihendisligi, TKi ve TUBITAK
isbirligiyle maden yataginin bulunmasindan tretimin tamamlanmas: asamasina kadar
tim teknik tasarimin yapilabilmesini saglayan Turkiye’nin ilk yerli Grund olan
Netpro/Mine muhendislik uygulamasini Aralik 2010 tarihinde kullanima sunmustur.

Netpro/Mine yazilimi hala ilgili kurumlar tarafindan gelistirilmeye devam
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edilmektedir. Netpro/Mine %2100 vyerli bilgi ile gelistirilen yazilimin Tilrkge ve
Ingilizce strimleri mevcuttur.

Netpro/Mine maden yatagi modelleme ve maden isletmeciliginin tim
asamalarin: bir arada gergekleyen Netcad modultdir. Veri girisi, sayisal arazi modeli
olusturma, 3B gorlntileme ve sayisallastirma, jeolojik kati modelleme, blok
modelleme, jeoistatistiksel kaynak ve rezerv kestirimi, isletme tasarimi ve dretim
planlamasi gibi tim araclarin Netcad catisi altinda kullanilabilmesini saglar.

Ulusal kaynakli bir program oldugundan dolay: ve kullanim dili avantaj: ile
onumuzde ki yillarca madencilik faaliyetleri gergeklestiren kisiler tarafindan tercih
edilen bir program olacag: diistiniilmektedir (Ozdemir, 2013).

3.2. Metod

3.2.1. Sondaj Verilerin Girisi

Netpro/Mine ile proje olusturabilmek icin sondaj verilerine ait 4 adet
veritabani tablosunun en az asagidaki kolonlarla mevcut olmasi gerekmektedir;
@ Sondaj; sondaj no, derinlik, X, Y, Z
@ Ac1; sondaj no, derinlik, baslangig, bitis, dogrultu, egim
@ Litoloji; sondaj no, baslangag, bitis, litoloji
@ Ham Ornekleme; sondaj no, baslangig, bitis, numune degerleri (tenér, 1sil
deger, kil, nem, vs...)

CSV formatinda hazirlanmis veritabani tablosu, aktarim tiiri, kullanilan ayrag
secilerek, tablo kolonlar1 birebir eslestirilir ve “tamam” butonuna basilarak tablo
bilgileri bos axcess (*.mdb) dosyasi icine aktarilir. “Kolon Esleme” bolimunden her
bir dosya kolonunun eklenecek kolonda bulunan karsilig: secildikten sonra “Ekle” ile
eslestirme onaylanmal: ve tim kolonlar icin bu islem ile eslestirilme yapildiktan

sonra “Tamam” ile aktarim gerceklestirilmelidir. Bu islem her bir tablo igin ayr1 ayr
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yapilmalidir. Aktarilacak tablolar asagida belirtilmis ve aktarim pencereleri Sekil
3.7-10°de verilmistir.

@ Sondaj

D Aci

@ Litoloji

@ Ham Ornekleme

= Oku [= | = |[ 5= ]

Dogya: |E:'x-:-rnak'xsu:-ndai_u:u:-ll-:-lar.u:sv | [B

diktanmm Bilgilen
ilk. Satrda Kolon Bilgiler W ar

Aktanm T [Snndai | Ayrag |

! Dozya Kolonu E zlenecek Kolon o
zondal_no Sonda) Mo
derinlil Drerinlil.
[ Ay 3
b by
z z Tl

F.olon Egleme

Dosypa Kolonu: [ "] |'-§l'£ Ekle |

Eklenecek Kolon: [ 'v']

l\/ Lygula ] l‘? *rardim ] |

Sekil 3.7. Sondaj tablosunun iceri aktarimi
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Sekil 3.8. Litoloji tablosunun igeri aktarim:
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Sekil 3.9. Aci tablosunun igeri aktarimi
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Sekil 3.10. Ham 6rneklem tablosunun iceri aktarimi

3.2.2. Kompozitleme

Sondajlardan alinan karotlarin uzunluklari farkhdir. Farkli uzunluktaki
karotlari, ayn1 uzunluktaki karotlara donistirmek amaciyla kompozit(esdeger 6rnek
uzunlugu)leme islemi uygulanmaktadir. Kaynak ya da rezerv kestirimleri kompozit
verileri Gzerinde yapilmaktadir.

Veri katalogunda bulunan “Kompozitler” tabakas: Uzerinde fara sag tus
mendslinde veya proje Uzerinde fara sag tus menustnde bulunan “Kompozit Ekle”

komutu ile islem gerceklestirilebilmaktedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. kompozit ekle menisiine erisim

Acilan “Kompozit Ekle” penceresinden uygun parametreler girilmektedir (Sekil
3.12).

Kompozit Uzunlugu: Olusturulmak istenen kompozitlerin  birim
uzunlugudur. Kaba bir yaklasim olarak kompozit uzunlugu, orneklerin ortalama
uzunlugundan biraz buyik segilebilir.

Kabul YUzdesi: Kompozitleme sirasinda kompozit uzunlugundan daha kisa
uzunlukta ornekler elde edilebilir. Kabul ytzdesi, kabul edilebilir en kiclk 6rnek
uzunlugu belirlemek amaciyla kullanilir. Ornegin kompozitleme 3 m uzunluk igin
yapiliyorsa %50 kabul yuzdesi 0,5 x 3 = 1,5 m uzunluga kadar 6rneklerin 3 m’lik
kompozit 6rnekler olarak dikkate alinacagini ifade etmektedir.

Litoloji Kullanarak Kompozitleme: Kompozitleme isleminin litoloji
belirtilerek yapilabilmesidir. Bu durumda bir ya da birkag litolojik birim secilerek

kompozitleme isleminin yapilmas: gereken kisimlar belirtilir. “Litoloji Kullanarak”
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seceneginin pasif olmas: durumunda ise, kompozitleme islemi tum litolojik birimler
dikkate alinarak yapilir.

Karot Verimi: Karotiyerin bir ilerlemesi sonucu (manevra boyu) icerisine
aldig1 karot pargalarinin toplam uzunlugunun, karotiyerin ilerleme boyuna (manevra
boyu) oraninin yuzde olarak ifadesidir.

Ozgul Agirhik: Birim hacim agirhgicdir (NETCAD, 2012).

»- Kompozitlegtirme li'ﬂ—hj

Genel Krteder
Kompozit Adh © kom1

Uzunluk : '2 50 |
Kabul Yizdesi : |75.000

Karot Kriterder
] Karot Verimi Kullanarak

Kabul Limiti = |0.000

Varsayilan Karot Werimi ;

Varsayilan Ozgiil Adirhk : 00go
Litoloji Kriteden
[] Litoloji Kullanarak
Litologi :
Oznitelik - [[3

Sondaj Kriter
Sonda) Grubu : L

Diger Krterer
[] Megatif Orneklem Kullan
[T] Arazi Kotundan Bagla
[] Kisa Ornekleri Cikar
[T] Degeri Olmayanlan Cikar
[] Filtre Uygula
[] Kati Medelin igindekiler

[ Tomen ] [ ipsl_] (2 Yorim ]

Sekil 3.12. Kompozitleme degerleri

Kompozitleme sonunda verilen parametrelere gére “Ham Ornekleme

Kayitlar1” yeniden diizenlenerek “Orneklem Kayitlari”na aktarihr (Sekil 3.13-14).
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Sekil 3.13. Kompozitleme yapilmadan 6nce degerler
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Sekil 3.14. Kompozitleme yapildiktan sonra degerler
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Olusturulan kompozitler 3B ekranin da proje Uzerinde fare sag tus menuisu ile
kompozitleri goster secenegi aktif hale getirilerek olusturulan kompozitler
goruntulenebilir (Sekil 3.15).

L.

Sekil 3.15. Kompozit goriinimu

3.2.3. Yuzey Modelleme

En yakin komsu, ters uzaklik ve kriging yontemleriyle noktalarin kestirimi
veya kestirim yapilmadan damarlarin Gst, orta, alt, en alt yuzeyleri
olusturulabilmektedir (Sekil 3.16). Ayrica, kullanici istedigi litolojiyi Sekil 3.17°de
goruldugu gibi istenilen litoloji secilerek o litolojiye ait ytizeyleri olusturabilmektedir
(NETCAD, 2010). Bu sekilde elde edilen bir yizey ornek olarak Sekil 3.18’da

verilmistir.
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Bilgisayar programi olusturulan yiizeylere ait yuzey alani, lggen sayisi,
ortalama kot, minimum ve maksimum koordinat degerlerini kullaniciya sunmaktadir

(Sekil 3.19).
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Sekil 3.16. Koordinat secimi tablosu
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Sekil 3.17. Litoloji secimi tablosu
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Sekil 3.18. Ust yiizey goriinimii

ot |
Nc32.exe - Bilgi ——

/ v lizey olugturaldu,
[ Tizey dlan [m2]: 26,489 657932
‘lzep Alarn 20 [md]: 26.168,038.673

Hegen Saws: 546

Ortalama Kot [m]: 1.102.276
Ortalama Eqim [#): 181.083
Ortalama Edirn [Y]: 90 529
Ortalama Eqim [£]: 243.972

w Tamanm

Sekil 3.19. Olusan ytizey degerleri
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3.2.4. Enkesit Modelleme

Arazi boyunca alinan kesitlerin korelasyonu ve sayisallastirma islemleri

icin, alinan kesitler boyunca Enkesit olusturma islemi yapilmaktadir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Enkesit olusturma

Sayisallastirma isleminin  sona erdirebilmek ic¢in, fara sag tusu
kullanilmalidir. Sayisallastirma islemi sonucu olusturulan hatlar veri katalogunda
bulunan “Enkesitler” tabakas: altinda tutulur. Olusturulan herhangi bir enkesit
tabakasinda fara sag tus menusii ile gelen “Ozellikler” butonu kullanilarak, tabakada

saklanan toplam enkesit ve nokta sayisi alinabilmektedir (Sekil 3.21-22).
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Sekil 3.21. Enkesit 6zelliklerine erisim

[ o Ozellikler - k1 ve k5 ke3 | = [ B |t
A
2l

El Enkesit

Toplam Enkesit 1
Toplam Mokt 81
E Geomein

Minimum X 34347324

M n X 34.347.324
44,174,629
45,859.102
1.048.497
1.176.582

Toplam Enkesit Sayisi
Enkesit

[

Sekil 3.22. Enkesit 6zelliklerin
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3.2.5. Kat1 Modelleme

Pratikte uygulanan birbirinden farkli bircok kati modelleme teknigi
bulunmaktadir. Bu tekniklerin uygulanma yontemleri farkli olmasina ragmen ayni
islemi yaptig1 bilinmektedir. Bu konuda 3 boyutlu modelleme (izerine yazilan
bilgisayar programlarinda belirli bir standart yoktur. Farkli bilgisayar programlari
farkl: teknikler kullanabilmektedir. Kati modelleme isleminde kullanilacak olan
modelleme tekniginin seciminde, maden yataginda bulunan cevherin tipi, cevherin
yataklanma turt, calisma arazisinin jeolojisi gibi birgok parametre g6z Onlinde
bulundurulmahdir. Ancak bu parametreler degerlendirildikten sonra dogru ve
guvenilir bir sekilde kati modelleme islemi yapilabilir. Bunun disinda planlama
yapacak olan kisinin modelleme yontemleri hakkinda bilgi ve tecrlbesinin olmasi
gerekmektedir (Ozdemir, 2013).

Calismada kullanilan  Netpro/Mine madencilik programi icerisinde
enkesitten noktaya katt modelleme, enkesitlerden kati modelleme ve ylzeyler arasi

kat: modelleme olmak tzere 3 farkli katt modelleme teknigi bulunmaktadir.
3.2.5.1. Enkesitlerden Kat1 Modelleme

Tum enkesitlerin sayisallastirilmas: tamamlandiktan sonra kat1 Model— kati
model komutu kullanilarak sirasi ile modeli olusturacak enkesitler gosterilir. Kati

model, kullanicinin gosterdigi bu enkesit sirasina gore olusturulmaktadir (Sekil
3.23).
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Sekil 3.23. kat1 model islemine erisim

Tum enkesitler sirasiyla gosterildikten sonra fare sag tusu ile islem

sonlandirilarak model olusturulur (Sekil 3.24-25).
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r

+ Kah Madel Olugtur [ i | [5] L*M 1

Model Ornekleme Detay

U

[ Ara Kesit Olugturulsun

| Enkesitleri Mormalize Et

Min. Mokta Uzakhdrn: 010 i
Mir. Ag () Lol
| Mokta'va Uzatarak Bitir

l«.;;-"Tam&mH K iptal |

Sekil 3.24. olusturulacak kat: model 6zellikleri penceresi

Ara Kesit Olusturulsun: Kati model olustururken, iki enkesit arasina sanal ara
kesitler olusturmaya yarar.

Enkesitleri Normalize Et: Enkesitler menisiinde yapilan saysallastirma isleminin
aynisidir.

Maksimum Nokta Uzakhgr: Iki nokta arasinda dikkate alinan maksimum uzaklik
degeridir.
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Sekil 3.25. katt model gériiniimii (Ozdemir, 2013)
3.2.5.2. Yuzeyler Aras1 Kati Modelleme

iki ylzeyin arasim kati modeli olusturmak icin meniiden kati model—

ylzeyler arasi kati modelle secerek yapilmaktadir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Ylzey aras1 katt modelleme iglemine erisim
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Yizeyler arasi katt modelleme yontemi, cevher yataginin sinirlarint belirleyen
iki ylzeyin (Ust ve alt) 3 boyutlu olarak modellenmesi ve bu yiizeylerin arasinin
modellenerek kati modelin elde edilmesi prensibinden olusmaktadir. Bu yontemin
avantaji, 3 boyutlu modelleme yapilirken elde edilen yuzeyler sayesinde cevher
yataginin sinirlari da belirlenmis olmaktadir.

Sekil 3.27¢de sondajlar, cevher baslangi¢ noktas: ve bitis noktas: baz alinarak
elde edilen alt ve Ust yizeyler gorilmektedir. Sekil 3.28‘da ise ylizeyler aras: kati

modelleme yontemiyle elde edilen kat1 modelin gorinimu verilmistir.

Sekil 3.27. Kat1 modelin elde edilmesi icin olusturulan alt ve st ylzey gorinimu
(Ozdemir, 2013)

Sekil 3.28. Ylzeyler arasi kati modelleme yontemiyle elde edilen kat: model
gorunumi (Ozdemir, 2013)
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3.2.6. Blok Modelleme

Bir cevher kitlesinin blok modeli, cevher kitlesinin soyut kiicik bloklara
bollinmesiyle elde edilir. Herhangi bir blok modelde tek bir blok, tcli indeks sistemi
(i, J, k) ile tanimlanabilir. Bu tanimlama genel olarak 3D seklinde ifade edilir. Bu
bloklarin boyutlarint belirlerken, tendr degisimi, jeolojik devamlilik, makine
kapasiteleri, sev stabilitesi ve bilgisayarin veri depolama sinir1 gibi faktorler goz
onlne alinir (Mert, 2004).

Uc boyutlu blok modelde her bir bloga jeolojik karakteristikler, metaliirjik
Ozellikler ve jeomekanik parametreler atanir. Bu parametrelerin atanmasi ise,
geometrik, ters uzaklik veya jeoistatistik gibi interpolasyon yontemlerinden biri ile
yapilir (An6z, 2011).

3.2.6.1. Bir Kat1 Model icerisine Bloklama
Bu islem bloklanacak kati modelin veri katalogunda bulunan tabakasi

Uzerinde fara sag tus menlst ile gelen “Blokla” komutu kullanilarak
yapilabilmektedir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Bloklama islemine erisim

Acilan “Blokla” penceresinden blok boyutlar: (X, Y, Z), istenirse blok acilari
ve degisken boyutlu blok parametreleri girilerek “Tamam” ile islem
gerceklesmektedir (Sekil 3.30-31).

JL=TE
— b irirnm

— hakzimum _

= zZ0.0 Yoo zZ0.0 Z:. |[slo

" Tamarn | K iptal | 2 Yardim |

Sekil 3.30. Blok degerleri tablosu
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..Sekil 3.31. Blok olustuktan sonraki gorinti (Ari6z, 2011)
3.2.6.2. Mevcut Blok Model Uzerinden istenilen Bloklari Elde Etme
3.2.6.2.(1). Bir Yiizey Altindaki/Ustiindeki Bloklar Elde Etme
Olusturulan bloklarin belli bir tabakanin alt/lst ylizey sinirina gore

filtrelenmesi icin blok— bloklar1 sinirla (yizey alt-Ustl) secerek yapilmaktadir (Sekil
3.32-33).
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Sekil 3.32. Bir yiizey altindaki/tGstundeki bloklar: elde etmenin erisimi

ﬁ Bloklar Sirurla (¥iizey Alt-Usti EI

‘él L Warsayilanlar Geri Yikle

w  Eloklan Sinirla (' Ozey)

Sinirlama Yankemi * Blogun Merkez Noktasi

Sirirlarna ‘flzeyi Ust Sinr Olsun * £ [

simirlama Yiizeyi Ust Simir Olsun *

Evet secildiginde, fikre sonucu olarak vizey allinda kalan bloklar kabul edilecek,
wiizey (zerindekiler elenecektir, Havir secilivse Filtre wiizeyi alt sinir olarak kabul

" Tamam ] [ * iptal

Sekil 3.33. Bloklar: sinirla penceresi
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Sinrlama yuzeyi Ust sinir olsun segildiginde, filtre sonucu olarak yuzey
altinda kalan bloklar kabul edilecek, yiizey tGzerindekiler elenecektir. Hayir segilirse
filtre yuzeyi alt sinir olarak kabul edilecektir.

Ylzey bilgisi ve ylzey alt simr ya dst sir girilir. “Tamam” ile

gerceklestirilir.

3.2.6.2.(2). ki Yiizey Arasindaki Bloklari Elde Etme

iki yiizey arasindaki bloklar: elde etmek igin, blok— bloklar: sinirla (ylizey
alt-ustd) secildikten sonra birinci yizeyin altinda kalan bloklar alinacak (Sekil 3.34),
alinan bloklarin Uzerinde yeniden filtre yapilacak ikinci yizeyin usti alinacak (Sekil

3.35), boylece iki ylzeyin arasindaki bloklar elde edilecektir.

+ Bloklan Sinrla (Vizey Alt-Osti) || ml=l
:: '::‘ L0 Warsayilanlar Geri Yikle

v  Eloklan Sinirla (Ylzey) | ==

Sinirlama Yankemi * Blogun Merkez Noktasi
Sirirlama ‘fizeyi Ust Sinir Olsun * £ [

Simirlama Yiizeyi Ust Siir Olsun *

Evet secildifinde, fikre sonucu olarak wizey altlinda kalan bloklar kabul edilecek,
wlzey Ozerindekiler elenecektir, Havir secilivse Ffiltre wizeyi alt sinir olarak kabul

| w Tamam ] | ¥ iptal

Sekil 3.34. Birinci ytzeyin altindaki bloklar: almak
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| :. Bloklar Sirurla (¥ tizey Alt-Ust) | e |l=l |@ L

:: &1 | @9 Varsaylanlan Geri Vikle

w Bloklar Sinurla (vGzey) |-

Sinirlama Yankemi * Blogun Merkez Noktas

Sinirlama Yidzeyi Ust Sinr Olsun * =

Simirlama Yiizeyi Ust Sinir Olsun *

Evet secildiginde, fikre sonucu olarak wizey altinda kalan bloklar kabul edilecek,
yilzey Ozerindekiler elenecekkir, Havir secilirse Filkre wizeyi alk sinr olarak kabul

| " Tamam | | # iptal |

Sekil 3.35. ikinci yuizeyin Gstiindeki bloklar: almak

3.2.7. Blok Degerlerinin Tahmini

3.2.7.1. En Yakin Komsu Ydntemi

Poligon yontemidir. Kestirilecek noktaya en yakin olan deger kestirim degeri
olarak alinmaktadir. Bloklarin ortalama degerleri Kkestirilecekse x, y ve z
yonlerindeki blok bolinme sayilarinin girilmesi gerekir. Noktalarin kestiriminde x, y
ve z yonindeki blok bolinme sayilari 1°e esit alinmalidir. Blok kestiriminde
bolinme sayilar1 kestirilecek degiskenin anizotropi yoniine ve derecesine baghdir.
Izotrop durumda bu sayilar her yonde (ce esit alinabilir.

Jeoistatistik— Kestirim— En Yakin Komsu secilir (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36. En yakin komsu kestirimine erisim
:'.-; En Wakin Komsu ||~ [2] | |

Oznitelik. :  kalori -
Bolunme Sawz
% |1 | v |1 Z: |1

K.estirim Sonucu Dozpaz

Dosya: E]

Alpha : .i: . [dzakhl :
Makz. Komgu 5 aps (0 ]

Maks: |0 Orta: |0 | Mir [0

Rake: |0 Edim: |0 | Dogmul: |0

l « Tamarm J | S iptal | | @ Yardim

Sekil 3.37. En yakin komsu parametreleri penceresi

Parametreler girilip, kestirim yapilacak bloklar secildikten sonra “Tamam” ile

kestirim gerceklestirilir ve bloklar tematize edilir.
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3.2.7.2. Ters Uzakhk Yontemi

Kestirilecek noktanin degeri, bu noktanin kestiriminde kullanilacak kompozit
verilerin agirlikli ortalamas: alinarak hesaplanir. Agirliklar, Kkestirilecek nokta ve
kompozit veri arasindaki uzakligin tersi ile orantili bir sekilde hesaplanir. Bu
orantinin derecesi alfa parametresi ile belirlenir. Alfa 1 ve xx arasinda deger alabilir.
Bu parametrenin degeri arttikca yontem, en yakin komsu yontemine yaklasir. Daha
sonra kestirim geometrisi ile ilgili parametreleri girmek gerekir. Bunlar alfa, uzaklik,
maksimum oOrnek sayisidir ve elipsoiddir. Pratikte alfa 1 ya da 2 olarak alinabilir.
Maksimum 6rnek sayisi, bir nokta ya da blogun kestiriminde kullanilacak en yiiksek
ornek sayisidir. Uzaklik, bu drneklerin secilecegi kiirenin yaricapini ifade etmektedir.
Kestirilecek degisken anizotrop ise ornekleri “uzaklik” yaricapli bir kiire iginden
se¢cmek yerine bir elipsoid iginden segmek gerekir. Elipsoid geometrisi (eksen
uzunluklar1 ve acilari) variogram analizi ile belirlenebilir. Jeoistatistik—
Kestirim—Ters Uzaklik secilir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38. Ters uzaklik kestirim komutuna erisim
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:- Ters Uzaklik | |ml=)

Qznitelik :  kalan -
Biliinrne S ats
w1 S |1 |1

F.eztinm Sonucu Dozyas

Diogya D
Pararmetreler
Alpha: |0 Uzaklk: |0
Maks. Komsu Saws (0 Elipsoid [
fals: .Z Orta: |C Mir:  |C
Fake: |0 Edirn: |C Crodrultu:

[ w” Tamam | | ¥ iptal |

2 Yardm

Sekil 3.39. Ters uzaklik parametre penceresi

Gerekli 6znitelik bilgisi ve diger parametreler girilir. “Tamam” ile kestirim
gerceklestirilir (Sekil 3.40).
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Sekil 3.40. Kestirimden sonraki gorinim (Ari6z, 2011)

3.2.7.3. Kriging Yontemi

Kestirilecek noktanin degeri bu noktanin kestiriminde kullanilacak kompozit
verilerin agirlikli ortalamas: alinarak hesaplanir. Agirliklar, kestirim hatalar:
ortalamasi sifir ve varyans: en kicik olacak sekilde belirlenir. Bu nedenle digerleri
arasinda istatistiksel olarak en az hata Greten bir yontemdir. Ydntem, Kkestirilecek
degiskene iliskin dnceden bir variogram analizinin yapilmasini gerektirir.

Kestirim simple kriging ile yapilabilecegi gibi ordinary kriging yontemi ile de
yapilabilir. Ordinary kriging teknigi daha ¢ok dogrusal kestirim s6z konusu
oldugunda Simple kriging ise simulasyon ile ilgili uygulamalarda kullanilir.
Kestirim, diizenli bir grid icin yapilabilecegi gibi duzensiz bir nokta kiimesi icin de
yapilabilir. Grid igin yapilirsa, gridin X, y, z boyunca grid boyutlar: (sayist), hucre
boyu (blylkligl) ve baslangic koordinatlari (en alt sag kdsedeki blogun orta
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noktasinin koordinatlari) girilmelidir. Duzenli grid sistminde blok ortalamalar

kestirilecekse blok kriging kullaniimalidur.

Arama elipsoidi, nokta ya da blogun kestiriminde kullanilacak elipsoidin

geometrisi ile bilgilerin girilmesini gerektirir. Bunlar icinde min, kestirimde dikkate

alinacak en duslk ornek sayisini, max ise en yiksek ornek sayisini gostermektedir.

Uzakliklar baghig: altindaki max, orta, min parametreleri sirasiyla elipsoidin en uzun

ekseni, orta uzunluklu ekseni ve en kisa uzunluklu ekseninin bayukligind ve acilar

altindaki dogrultu, egim ve rake ise bunlara karsilik gelen agilar: ifade etmektedir.

Jeoistatistik— Kestirim— Kriging segilir.
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Sekil 3.41. Kriging ile kestirim yontemi
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Farametrelar .‘u’ariuglam|
Kriging Bilgiler Arama Hllipsoidi
Kriging Tird : IOrdinar'_.r Kriging {OK) v] Kozullanma Verisi
Ortalama: [0 _' Min.: [3 = Maks @ |16 =3
Oizellik : | Eemas v] Uzakdiklar ) Aglar B
Maks. - 500 Dogrultu ; LI:| !
Grid Boyutlan o a A T
I:-| Blok Kriging Orta : :_EEIU | Egim: D |
Blok Knging Min. : [100 Rake: |D
¥ =l |0 = Z:10 :
Baliinme Saysi
M 1 [n¥: _1 | l
[\/ Tamam J I X iptal | [? Yardim

Sekil 3.42. Kriging parametreleri

Gereken tlm kriging parametreleri girildikten sonra “tamam” ile Kkestirim

gerceklestirilir.

3.2.8. Elde Edilen Blok Model Uzerinde Sorgulama ve Raporlama

3.2.8.1. Ozelliklerini Sorgulama

Bloklama— blok 6zellikleri komutu ile olusturulan blok modele ait hacim
hesaplanarak; blok sayisi, ortalama — minimum - maksimum blok boyutlar: ile
kestirim yapilmis ise ortalama — minimum — maksimum 6znitelik degeri ve 6znitelik
standart sapma degeri goruntilenir.

Blok modele ait bu bilgi penceresine, veri katalogundaki ilgili blok model
tabakasinda fara sag tus menisu ile gelen “Ozellikler” komutu ile ulasilabilmektedir
(Sekil 3.43).
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Sekil 3.43. Blok model 6zellikleri komutuna erisim

Islem sonucu, blok 6zelliklerine ait rapor ekranda goriintiilenecektir (Sekil

3.44).

-

o Ozellikler - Blak1(1)

= [=]=]

Bl Blok
Toplan Blok Saps
Toplam Blok Hacmi [m3)
F.at Modelin Hacmi [m3)
El Boyut1 [X: 50.00,Y: 5000, Z: 2.50]

Blok S
Blok Hacmi [m3]

Blok Sawis
Blok. Hacmi [mi3)

Blok Sapms
Blok Hacmi [m3]
Bl Geometri
b irimim ¥
1 sk sirnun
Kininnurm v
W sk simum v
inimum 2
b sk simum 2
E Oznitelik : kalod

E Boyut2[(X: 25.00,Y: 25.00.Z:1.29)

2 Boyut 3 (X:12.50,Y: 12.50.Z- 0.63)

940107 i
858.772.162.109 [%98.92)
868.149.851.435

m

118953 [%12.65)
743,391,812.500 [%86.56)

98001 (%10.42)
¥5.191.718.750 (%8.76) =

¥23153 [%76.92]
40,188,630.859 [*4.68]

28.547.324
34.347.324
41.907.207
47.019.707
953.526
1.198.526

ToplamBlok 5ayis1
Blok

Sekil 3.44. Blok model 6zellikleri raporu
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3.2.8.2. Tematize Edip Istenilen Ozellikteki Bloklar: Stizme

Mevcut blok modeli; planlama, 6znitelik, belli bir alana diisen hacim gibi
parametreleri kolaylikla belirleme ve hesaplamada kullanilir.
Blok modele ait bu islem, veri katalogundaki ilgili blok model tabakasinda

fara sag tus menisu ile gelen “Siizge¢” komutu ile ulasilabilmektedir (Sekil 3.45-46).
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Sekil 3.45. Blok model stizge¢ komutuna erisim

+ Siizgeg (Blok1(1) =5 %=
Siizgec Sl Bitlin kogullar dogriysa » A Tum Kosullan Temizle
D zritelik izlem Ceger
kalari =] « |=[&

+f F4: Edit | @ F3Ekle X Sl 5]

| W Siizgeci Kaldr | ’ T Sizgeci Uygula | | #] Kapat |

Sekil 3.46. Blok model stizge¢ penceresi
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Suizgeg stili: Butlin kosullar dogruysa, siralanan stizgeg tiplerinden hepsini saglayan
bloklar stizgeclenir. Herhangi bir kosul dogruysa, siralanan slizge¢ tiplerinden
herhangi birini saglayan bloklar siizgeclenir.

Oznitelik degerleri: Blok merkezi degerleri: blok modelin merkez noktasin: baz alur.
Blok noktalari: blok modelin tamamu ic¢in herhangi bir noktasini baz alir.

Blok genislikleri: blok modele genisligidir.

Yogunluk: blok modele atanmis yogunluk degerleridir.

Uygula tusu ile suizge¢ blok modele uygulanir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma EUAS’den alinan Afsin-Elbistan havzas: Kislak6y(A) sektoriiniin
kazi yapilmayan bolumu ile Koridor (D) yatag: Uzerindeki karotlu sondaj loglar
temel alinarak; 1:2.7(dikey:yatay) sev acisi ile olusan nihai isletme sinir icerisindeki
bloklarin olusturulmasi ve bu bloklara ait 1sil deger tahmini ile elde edilen blok
model Uzerinden yapilan sorgulama ve degerlendirme hesaplamalarin: icermektedir.

Netpro/Mine madencilik yazilimi ile sondaj verileri kullanilarak temel olarak
tammlayici istatistiksel analiz yapilarak verilerin davranislar: belirlenmistir. Ozet
istatistigi ¢cikarilan verilere kompozitleme uygulanmis, elde edilen yeni veri setinin
Ozet istatistikleri ve histogramlar: incelenerek dagilim yapis: belirlenmistir.

Bu boélimde mevcut veriler kullanilarak Netpro/Mine yazilimi ile asagida

siralanan islemlere ait sonuclar elde edilmistir.
@ Sondaj verilerinin degerlendirilmesi,
@ Yizey olusturma,
@ Kat1 modelleme,
@ Blok model,
@ Isi1l deger tahmini,
@ Hacim ve kalite tahmini

@ Tematik haritalarin hazirlanmasi

4.1. Sondaj Verilerinin Degerlendirilmesi ve Kompozitleme

Calisma sahasindaki 280 adet karotlu sondajlara (Sekil 4.1) ait mevcut
bilgilerden proje veri dosyalari olusturulurken asagidaki islemler uygulanmastir.
- Kdémur damar giris ile ¢ikis arasindaki verilerin disinda kalan degerler ham
ornekleme dosyasindan ¢ikarilmastir.
- Toplamda 0,3 m’den buyuk olan ara kesmeler ham 6rnekleme dosyasindan
cikarilirmagtir.

- Selektif kaz1 kalinlig1 0,3 m olarak dustinilmustir. Bu nedenle kalinlig
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0,3 m’den kicuk olan ara kesmeler komire dahil edilmis ve kémure ait,

Kalori (kcal/kg) 6znitelik degerlerine icin 1 degerleri atanmustir.
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Sekil 4.1. Sondaj lokasyonlarinin dagilimi

Sondajlardan alinan karotlarin uzunluklari farkhdir. Farkli uzunluktaki

karotlari, ayn1 uzunluktaki karotlara donistlirmek amaciyla kompozitleme islemi

uygulanir. Kaynak ya da rezerv kestirimleri kompozit veriler Uzerinde yapilir. Kuyu

logu 2,5 m araliklara bolinerek kompozit veriler elde edilmistir. Elde edilmis

kompozit verilerin ve normal verilerin 0zet istatistigi Cizelge 4.1’de sunulmustur.
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Cizelge 4.1. Kompozit verilerin ve orjinal verilerin 6zet istatistigi

Istatistiksel _
_ Orijinal Veriler Komp1 (uzunluk 2,5 m)
Parametre (kalori)

Ornek Sayisi 9000 19075
Minimum 1,00 1,00
Ortalama 468,23 301,72
Ortanca 62 1

Maksimum 2.119,00 2.119,00
Varyans 302364,97 220.689,91
Standart Sapma 549,87 469,78
Carpikhik 0,60 1,20

Jeoistatistiksel incelemeden Once cevherlesmenin karakteristigini ve yapisal
farkliliklarin  6nceden belirlenmesi amaciyla Isil deger degiskenine ait farkl
uzunluktaki kompozit verileri kendi aralarinda karsilastirildiginda carpiklik degeri
sifira daha yakin olan, orijinal verileri daha iyi temsil edeceginden dolay:
calismamizda kompozitl (minimum carpikhik degeri, 1.20) verileri kullaniimstir.
(Cizelge 4.1). Modellemelerde kullanilan 2,5 m uzunluk degerinde elde edilen

kompozit verilerine ait histogram grafigi Sekil 4.2’de verilmistir.
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kalori

N kalori

1.0

T * " t t T t
500 1000 1500 2000
kalori

Sekil 4.2. Kompozitl histogram grafigi

4.2. Yuzeyler

Kat1 modellerin elde edilmesinde kullanilacak enkesitlerin olusturulabilmesi
icin katt modeli simrlayan yiizeylerin elde edilmis olmasi gerekir. Ortl igin
topografya, kdmurli horizon tavan ve nihai ocak yizeyinin bilinmesi, kémir igin
nihai ocak yulzeyi, komurli horizon tavan ve taban ylzeyinin bilinmesi gibi.

Mevcut blok model Uzerinden istenilen yuzey Uzeri/alt1 veya iki ylizey arasi
bloklar1 ayiklayip hacim hesaplari icin de bu yuzeylerin elde edilmis olmas: gerekir.
Herhangi bir kademedeki bloklarin hacim ve kalite sorgulamak icin alt ve tst olmak

tzere iki kademe yizeyinin bilmesi gibi.
4.2.1. Ortii Tabakasina Ait Yiizeyinin Elde Edilmesi

Ortliye ait katt modeli olusturabilmek icin gerekli olan topografya
yuzeyi(Sekil 4.3) Nisan 2008 tarihli kaziya ait vaziyet planindan, komrli horizon ait

tavan ylzeyi(Sekil 4.4) sondaj loglarindan elde edilen lokasyon(X, Y) ve kémr giris
cikis kotlarindan elde edilmistir.
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Sekil 4.3. Nisan 2008 tarihli isletme sahasina ait topografya yuzeyi
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Sekil 4.4. Kémurlu horizana ait tavan yuzeyi
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Pangee | Blkcleim = 50 = Sereo = (] | (00 () () (W) () |
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Sekil 4.5. Kémurli horizana ait tavan-taban yiizeyi ve sondajlar
4.2.2. Komurli Horizon Ait Yuzeyinin Elde Edilmesi

Komir horizonuna ait kati modeli olusturabilmek icgin gerekli olan kémdarli
horizon ait tavan(Sekil 4.4) ve taban yuzeyi(Sekil 4.6) sondaj loglarindan elde edilen
lokasyon(X, Y) ve kémir giris ¢ikis kotlarindan elde edilmistir.
4.2.3. Nihai Ocak Yuzeyinin Elde Edilmesi

Nihai ocak sinirt icerisindeki orti ve kémur horizonuna ait katt modelleri

olusturabilmek igin gerekli olan nihai ocak yuzeyi de isletme sinirt ile 1:2.7 sev
aciyla (Sekil4.8) elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Komurlu horizana ait taban yuzeyi

| Pencere 1 E1ﬂm-ﬂv&m-EIIEIIIIEI"
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Sekil 4.7. Kémirl horizana ait tavan-taban ylzeyi ve sondajlar
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Fancarm 1 Etialugem + 561+ Steree = [0 | (0] (] [B) (&) [B)0=

x 3014000 ¥ 3 57536/ T 4034 55| Hamy .

Sekil 4.8. Nihai ocak ytizeyi
4.2.4. Kademe Yuzeylerinin Elde Edilmesi
Bloklarin  kademelere gore ayiklamip kazi hacimlerin  kademelere

dagilimlarin belirlemek icin gerekli olan kademe yiizeyleri mevcut 6 kademe ait

yuzey verilerinden elde edilmistir (Sekil4.9).

|| pencers 1 Enagien = 0 - Sterse = ()| (0] (3] (20 (B0 ) 1=

|:]1- kademe - 2. kademe |:] 3. kademé
- 4. kademe - 5. kademe - 6. kademe

| 007550 LELa ) B B S -2, 8B 40| Haoe

Sekil 4.9. Kademe yuizeyleri tersden goruniim
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4.3. Enkesiterin Elde Edilmesi

Bu calismada jeolojik model(6rti ve komdir) enkesitlerden kati model

olusturma yontemiyle yapilmistir. Kati modellerin dogrulugu icin enkessitlerin hem

cok sayida hem de hassasi bir sekilde ¢izilmesi gerekir.

4.3.1. Enkesit Duzleml

eri

Nihai isletme sinir1 igerisindeki Orti ve kdmdire ait enkesitler olusturmak icin

saha kuzey-guney dogrultusunda, tim sinir1 kapsayacak sekilde 200 m araliklarla bir

birine paralel 34 adet kesit diizlemi olusturulmustur (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kesit dizlemleri

4.3.2. Ortii Enkesitleri

Belirlenen her bir kesit duzlem cizgilerinin 6rtli tabakas: ve ocak ylzeyleri ile

cakistirtlip dizlem Uzerinde elde edilen ¢oklu dogrularin (Sekil 4.11) ocak sinir
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icerisine dusen kismi Ozel nokta yakalama modlart ile sayisallastirilarak elde

edilmistir. Bu sekilde elde edilen bitun en kesitler Sekil 4.12’da topluca verilmistir.

PanEm |

Etiegim + Sl + Seereo ~ ()| (1) (28) (B ) (20 (|

= Kesit Diizlemi Cizgisi

= ToOgrafya Yizeyini Takip Etmis K.D.C.

i

=== Ogak Yizeyini Takip Etmis K.D.C

m— KOMUrYizeyini Takip Etmis K.D.C

Sekil 4.11. a-a’ kesit dizleminde elde edilen Ortiiye ait enkesit

Pemcare

Etkilegam = S = Sereo - )| (1) 3] [B) (@) @) =

Sekil 4.12. Ortiiye ait elde edilen biitiin enkesitler
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4.3.3. Komir Enkesitleri

Ortli enkesitlerinin olusturulmasinda oldugu gibi; her bir kesit diizlem
cizgilerinin kdmur horizonu ve ocak yuzeyleri ile ¢akistirilip dizlem Gzerinde elde
edilen ¢oklu dogrularin ocak sinir1 igerisine disen kismi 6zel nokta yakalama
modlar1 ile sayisallastirilarak elde edilmistir. Bu sekilde elde edilen komdar

horizonuna ait buttn en kesitler Sekil 4.13’de topluca verilmistir.

=
]
[@
[m]
@

Pamarm | Etkilgim = 53 = Stame ~ [0 | 0] (]

Sekil 4.13. Komdre ait elde edilen bitun enkesitler

4.4. Kat1 Modellerin Elde Edilmesi

4.4.1. Orti Kat1 Modeli

Enkesitlerden kati model olustur yontemi ile ortu icin elde edilen bitln

enkesitler sirayla secilerek ortl icin bir kati model olusturulmustur (Sekil 4.14).
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-p_"“,”. Eliglgpm = 3l = Hnw*@{@@@@@"‘

¢,

Sekil 4.14. Elde edilen 6rtu kat: modeli

4.4.2. Komir Kati Modeli

Enkesitlerden kati model olustur yontemi ile kdmur horizonu igin elde edilen
bitiin enkesitler sirayla secilerek komur icin bir katt model olusturulmustur (Sekil

4.15).
P e - e A @EEEEC

Sekil 4.15. Elde edilen ortii kati modeli
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4.4.3. Kat1 Model Ozellikleri

Komir ve ortl katt model 6zelliklerine bakilmis ve elde edilen bilgilerin
(Sekil 4.16) bazilar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

& Cizellikler - Setd = | @ “ ;. Crzellibdar - k8o |.: LE
e Ny
E Boryullar |E] Boyuar
108, 2% 12 D09
b, 200 03 5 400 0
B 36018 S.107.97
4609 ML 52
BE 05 45 11
= Geomen |E Gewmen
047 3 28 547 334
M b7 155 MMM
41,572 789 41 807 207
16,502 §77 A7 01517
595,904 I L
1,242 085 1,158 ddd
= Hacm & Hagm
1,755,551 355 564 BES 143 B51 435
Hanim [m) Hanim [mT}
Hszim Hasim
#l e | ] g
(a) (b)

Sekil 4.16. Kat1 model 6zellikleri a) Ortii, b) Kémir

Cizelge 4.2. Kati model bilgileri

Kati Model Kat1 Model Hacimi (m3)
Ortt 1755551359
Komur(Arakesmeler dahil) 868149851
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4.5. Blok Modellerin Olusturulmasi

Blok boylarinin mimkin oldugunca kiciuk olmas: yapilacak sorgulamalarin
dogrulugunu artiracaktir, diger yandan blok boyu kugtldikce de tahmin hatalarinin
artmas1 kacinilmaz olmakta ve kullanilan bilgisayarin 0zelliklerine gore hafiza
problemleri olmaktadir. Bu nedenle hem orti hem de komdir igin Sekil 4.17°de

belirtilen blok parametreleri kullanilmistir.

" % Blokla L= | B
Minimurm
Mzks.X: |  s0.00] Y s0.00] Z: 2.50|
Min. X | ¥: _ | i
Alt Blok Sayisi: i
Blok Kabul Yizdesi: 1
Blok Agilan
X (derece]: 0.000 | H
Y (derece): 0.000 h/\liﬁ_
Z (derece): 0.000 : *
[ «# Tamam | [ # iptal | [ 2 Yardim |

Sekil 4.17. Calismada kullanilan blok parametreleri
4.5.1. Ortii Blok Modeli ve Ozellikleri

Sekil 4.17°de verilmis olan parametrelere gore ortu igin elde edilen bloklar
Sekil 4.18’de goriilmektedir. Bu blok model ait Sekil 4.19°da verilen 6zellikler

raporu incelendiginde toplam blok hacmi, kati modelin toplam hacmi arasindaki

farkin %0.69 oldugu gorulmektedir.
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E-?erm'. kg + 561 + Seven + [ (0] (0] (5] (] (23] (5

Sekil 4.18. Ortii blok model gorinimii

1258075
1.745,123.248 047 (%99.47)
AC m3) 1.755.551.359.564
50.00.Y:50.00. Z: 250)
s 257030 (%20.43)

m

B mi (m3) 1.606,378,750.000 (%92.05)
El Boyut 2 (X:25.00.Y:25.00. Z: 1.25)
s 113696 (%9.04)

mi (m3) 87.381.898.438 (%5.01)

El Boyut 3 (X: 12.50.Y: 12.50. Z: 0.63) =
E ayis 887349 (%70.53)

51,362.599.609 (%2.94)

28,347 324
34,559.824
41.572.789
46,935.289
995.908

Maksimum Z 1.242 158
El Oznitelik : kalor

Toplam Blok Sayis1
Blak

Sekil 4.19. Ortii blok model raporu
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4.5.2. Kémir Blok Modeli ve Ozellikleri

Sekil 4.17°de verilmis olan blok parametrelere gore komdr icin elde edilen
bloklar Sekil 4.20’de gorilmektedir. Bu blok model ait Sekil 4.21’de verilen
Ozellikler raporu incelendiginde toplam blok hacmi, kati modelin toplam hacmi
arasindaki farkin %21.08 oldugu gorilmektedir.

Facara 1 Btk + 51 = Seran = (0] | (1) (0] [ i) 230 O

Sekil 4.20. Komur blok model géranimi
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.+ Ozellikler -

komur

El Boyut2 (X:25.00.Y:25.00.Z:1

& Boyut1(X:50.00,Y: 50.00, Z: 2.

B Boyut 3 (X:12.50.Y:12.50. Z: 0.

940107

858.772.162.109 (%98.92)
868.149.851.435
50)

118953 (%12.65)
743.391.812.500 (%.86.56)
-25)

98001 (%10.42)
79,191,718.750 (%8.76)
63)

723153 (%76.92)
40.188.630.859 (%4.68)

e

Bl G
1 28.547.324
34.347 324
41.907.207
47.019.707
953 526
ksim 1.198.526
= Oznitelik : kalon L -
Toplam Blok Say=i
Blok
ﬂKapat |
Sekil 4.21. Kémur blok model raporu
Cizelge 4.3. Blok model bilgileri
Kat1i Model Hacmi 3
Kati Model 3 Blok Model Hacmi (m~)
(m7)
Ortu 1755551359.564 1745123248.047

Komur(Arakesmeler dahil)

868149851.435

858772162.109

4.6. Bloklara Isil Deger Atama

Komur horizonu igerisinde ¢ok sayida ve dizensiz arakesmelerin olmasi

sebebiyle ara kesmelerin kati modelleri dogru bir sekilde elde edilememis,

arakesmeler dahil kdmur horizonuna ait kati model ve blok model elde edildigi igin

bu bloklara 1s1l deger gibi istenilen parametrelere gore deger atam isleminde yaygin

olara kullanilan Kriging yontemi ile yap

yontemi ile yapilmustir.

tlamamistir. Tahminler en yakin komsu
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Isletme ten6rii herhangi bir madenin veya hammaddenin isletme sinir
degeridir. Bu degerin altinda kalan kisimlar igin tretim yapilmaz. Sahada yapilan
uretim tahmini, temel degisken olan Kkalorifik deger dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Linyit’in 750 kcal/kg kalorifik degeri sinir deger (isletme tenoru)
olarak alinmistir. Bu degerin altinda kalorifik degere sahip bloklar ara kesme (kdmur
yan kayaci) olarak, bu degerin usttindeki bloklar ise komir olarak degerlendirilmistir

ve elde edilen hacimler Cizelge 4.4-5 de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kémir horizonu igin hesaplanan hacimler

isletme Sinir Kalori Hacim Ortalama Kalori
(kcal/kg) (m3) (kcal/kg)
<750 323655365.234
3750 535116796.875 1102.272

Cizelge 4.5. Ortii horizonu icin hesaplanan hacimler

isletme Sinir Kalori (kcal/kg) Hacim (m3)
<750 1708002973.633
3750 37120274.414*

* En yakin komsu ile kdmur olarak kalori atanan kémir horizonuna yakin olan 6rtii bloklar: olup dekapaja dahil

edilmistir.

4.7. Blok Ayiklama

Mevcut bir blok modelin bir yiizeyle sinirlandirilan bloklar1 ayiklanilarak
yeni bir blok model elde edilip bu model tematize edilerek hacim sorgulamalari

yapilabilinmektedir.

4.7.1. Kademelere Gore Uretim Sorgulama

70



4. ARASTIRMA BULGULARI Amin GHAREHOGHLANI

Nisan 2008 ay1 itibar1 kazi yiizeyi ile elde edilmis olan mevcut 6rti ve kémur
blok modelleri (Sekil 4.18 ve Sekil 4.20) ile Sekil 4.9°da verilen kademe yiizeyileri
yardimiyla (1. Kademe icin kademe ylzeyi Uzerindeki bloklar ayiklanarak 1.
Kademede Gretimi yapilacak bloklar, 1. Kademe ylizeyi alt1 ile 2. Kademe yiizeyi
ustl bloklar ayiklanarak 2. Kademe de uretimi yapilacaklar bloklar, 2. Kademe
yuzeyi alti ile 3. Kademe ylzeyi Ustt bloklar ayiklanarak 3. Kademe de Gretimi
yapilacaklar bloklar, 3. Kademe yiizeyi alt1 ile 4. Kademe ylzeyi Usti bloklar
ayiklanarak 4. Kademe de Uretimi yapilacaklar bloklar, 4. Kademe yiizeyi alt1 ile 5.
Kademe yiizeyi Ustl bloklar ayiklanarak 5. Kademe de Gretimi yapilacaklar bloklar,
5. Kademe yiizeyi alt1 bloklar ayiklanarak 6. Kademe de (retimi yapilacaklar bloklar)
ayiklanan bloklar yardimiyla bulunan bloklarin 6zellikleri sorgulanarak nihai isletme
sinirt igerisindeki kademelere ait Gretim miktarlar: belirlenmis ve Cizelge 4.6°de
topluca verilmistir. 2. Kademede (retilecek olan bloklar (Sekil 4.22) ve 6zellikleri
(Sekil 4.23) ornek olsun diye asagida verilmistir.

Cizelge 4.6. Kademelere gore hesaplanan kazi miktarlar

Kademe Ortii Miktari (m®) Komiir Miktari (m®) Toplam Kazi Miktari (m?®)
1 343650945 0 343650945
2 418874551 238706 419113257
3 399364596 3906179 403270774
4 391050670 41347113 432397783
5 266398200 138392888 404791088
6 178265129 373557272 551822401
Toplam 1997604091 557442158 2555046249
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Pancard 1 Etkiagen = 56 - S - ()| (0] (B] (E] [&] (2]

b

ﬁf[:{

Sekil 4.22. 2. Kademede Uretimi yapilacak bloklar

2 Cosllitar - kaceres 2 (ke ve ara) = | [ T o
ETH] )|
FL. : = Blok .
ﬁm 155 [L0.00) i
E 1 1 1 |
PR a0
B Boyut 103 50.00, Y- 83,00, 2- 250 = Bogut 150,00, ¥ 50.00, 7 350
B 3 EABZE 1541 00§
S A5, 17, D00 000 [5G, §8)
I w'm'ﬁ;mm 5 Doyt (% 25.00,Y: 25.00, 2 1)
14843 70 [138.28) 11613 {5 37)
B Boywt 3{X: 12,60, ¥- 1260, Z- 087 B.508.550. 790 [0
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6 i 707 41572.789
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B Ceniislik kb 13100 08
100 = Ol - o I
bl | Y Sl
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Bk Bk
#l o | | 41 i
a b

Sekil 4.23. 2. Kademede uretimi yapilacak bloklarin 6zellikleri a) komir tabakasi

icin b) ortu tabakasi igin
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4.7.2. Istenilen Kazi Vaziyet Planina Gore Uretim Sorgulama

Nisan 2008 ay1 itibar1 kazi yiizeyi ile elde edilmis olan mevcut 6rti ve kémir
blok modelleri(Sekil 4.18 ve Sekil 4.20) ile Sekil 4.24’de verilen 2013 yilsonu kazi
yuzeyi ile sinirhi(ylzey Uzerindeki) bloklar ayiklanip elde edilen orti ve kdmir
bloklar1 Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da verilmistir.

'_lern. Eedapim - 56 - S - 5] (@) @0 =] =] 3=

‘.

Sekil 4.24. 2013 sonu kazi ylizeyi

Uretimi  yapilmis(ayiklanmis) oOrtii ve kémir blok model 6zelliklerine

bakilmis ve elde edilen bilgilerin (Sekil 4.27) bazilar: Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Fencere 1 Etilezim » B v .t!mu'ljl_flﬂ-ililii :

Sekil 4.25. 2013 sonu retimi yapilmis 6rtu bloklar

Fencere 1 Etkibegim » 4+ Sereo + [ | (6] (@] (B (B0 (30

i
—

Sekil 4.26. 2013 sonu tretimi yapilmis komur bloklar:
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Amin GHAREHOGHLANI
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Sekil 4.27. 2013 sonu uretimi yapilmis blok model ézellikleri a) Ortii, b) Komiir

Cizelge 4.7. Nisan 2008-2013 sonu tretimi yapilmis blok model bilgileri

Model Blok Model Hacimi (m?)
Ortil 162966096
Kémir(Arakesme dahil) 102421914

4.8. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Mevcut blok modelleri ile isletme sinir icerisindeki toplam kazi miktarlar: ile

BWE (2008) tarafindan yapilan hesaplamalar sonucu belirlenen toplam kazi

miktarlar: Cizelge 4.8’de verilmistir
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Cizelge 4.8. Nisan 2008 itibari ile ocak sinir1 igerisindeki toplam kazi miktarlar

Calisma Dekapaj Miktari (m®) | Kémir Miktari (m?) Toplam Kazi Miktari (m?®)

BWE (2008) 2118223000 413596000 2531819000
Bu tez 2068778613 535116797 2603895410
Fark -49444387 121520797 72076410

Cizelge 4.8’de goruldigl gibi bu calisma ile yapilan hesaplamalara gore
BWE (2008) de yapilan calismaya gére da daha fazla komiir (121520797 m®) daha az
dekapaj (49444387 m®) hesaplanmustur.

Nisan 2008 — 2013 sonu tarihleri arasi fiili olarak gerceklestirilen kazi
miktarlar ile karsilastiriimak Gzere gelistirilen blok model ve bu tarihler arasindaki
kazi yuzeyleri ile sinirlanan bloklar ayiklanip elde edilen blok hacimleri teorik olarak
hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Nisan 2008 — 2013 sonu tarihleri arasi fiili gerceklesen ve teorik olarak
hesaplanan kazi miktarlar

Kazi(Dekapaj+Komir) Miktari
(m°)
AEL Gerceklesen 287557519
Teorik Olarak Hesaplanan 265388010
Fark -22169509

Cizelge 4.9 incelendiginde fark teorik olarak hesaplanan kazi miktarinin %8.3
ini olusturmakta bu farkin yaklasik %1.3 si kati modelden blok model elde edilir iken
(Sekil 4.19 ve 4.21) olustugundan hata ylzdesi yaklasik olarak %7 olarak

gerceklestigi goralmustar.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Afsin-Elbistan Kislakdy(A) sahasina ait sondaj verileri ile Netpro/Mine
bilgisayar program: yardimiyla; sondaj verilerinin  degerlendirilmesi  ve
duzenlenmesi, ylzey olusturma, kati modelleme, blok modelleme, 1s1l deger tahmini,
uretim ve Kkalite tahmini yapilmis ve yapilan caligmanin sonucglari asagida
Ozetlenmistir.

1. Netpro/Mine yaziliminin, butiin madencilik tasarimlar: tek bir c¢ati altinda
toplayabildigi, yalin kullanict ara yuzine sahip oldugu ve genis raporlama
secenekleri ile 2B/3B tasarim islemleri (CAD) ile Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
birlestirilmesinde giclu oldugu gérilmustar.

2. Sondaj verilerinin tamimlayict Ozet istatistik degerlerine bakilarak
degiskenin (1s1l deger) karakteristik 6zellikleri belirlenmistir.

3. Nisan 2008 kazi1 ve topografya yuzeyi altinda kalan ortli ve kémir zonu
katr modelleri basaril1 bir sekilde elde edilmistir.

4. Elde edilen kat: modeller lizerinden hacimler sorgulanabilmistir.

5. Dusuk tahmin hatasi ve sahay: en iyi temsil edecek sekilde optimum blok
boyutlar: belirlenmis ve blok boyutlar1 50 x 50 x 2,5 m olarak alinmustir.

6. Cesitli kompozit uzunluklar1 denenmis, orijinal verileri en iyi temsil eden
kompozit uzunlugu olarak 2,5 m kullaniimastir.

7. Koémur modeli icerisindeki her bir blogun 1sil degeri kompozitlenmis
sondaj loglar1 ve en yakin komsu tahmin teknigi ile atanmistir. Kislak@y sahasinda
750 Kcal/kg 1s1l degerinin Uzerinde ortalama 1s1l deger 1102.272 kcal/kg olan toplam
535116796 m® komiir ve 2068778613 m® dekapaj hesaplanmistir. Bu sonuclarin,
aynt veriler kullanilarak RWE (2008) tarafindan yapilan calisma ile belirlenen
sonuclara yakin oldugu goralmastar.

8. Mevcut blok modelin dogrulugunu kontrol etmek icin Nisan 2008 — 2013
sonu arasinda gerceklestirilecek olan kazi miktarlar: hesaplanmis (265388010 m®) ve
bu sonucun AEL isletmesince gerceklesen fiili kazi miktarina (287557519 m®) yakin

oldugu gorulmustdr.
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